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Огневые комплексы зенитного управляемого ракетного ору¬ 
жия - основа противовоздушной обороны страны. Управляемые 
радиолокационныіш системами зенитные ракеты способны эффектив¬ 
но поражать воздушные цели на всех высотах и на дальностях, 
достигающих многих десятков и даже сотен километров. 

Противовоздушнеія оборона - первая область, в которой 
радиолокационные средства нашли массовое применение как для 
обнаружения целей, так и для точного определения их координат. 
До появления радиолокационных станций всепогодными указателя¬ 
ми положения воздушных целей были звукоулавливатели, уже ь 
силу медленного распространения звуковой волны звукоулазл..ва- 
тели не могли давать стрельбовым средства^м - зенитным орудиям 
точные координаты скоростных маневрирующих целей. С появлени¬ 
ем радиолокационных станций вопрос о выработке точных коорди¬ 
нат целей был решен; радиолокаторы сопровождения стали выыа- 
вать координаты цели точно и без запаздывания. Для лозышен.*я 
эффективности управления зенитными орудиями по данным радиоло¬ 
кационных станций были созданы автоматические ПУАЗО. 

Однако, зенитный огонь не достигал требуемой эфѵ)ект.*виос- 
ти. Даже выстрел, произведенный в точно рассчитанную точку 
встречи, приводил артиллерийский снаряд в ближайшую к дел;: 
область с весьма малой вероятностью. Причины этого - несоот¬ 
ветствие реализуемых траекторий каждого данного снаряда 
средним баллистическим, закладываемым в ПУАЗО, и отклоне.*::я 
реального движения цели от пролонгированного по преднетор:.**. 
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По мере прогресса авиации эффективность зениткой артиллерии 
падала. Особо низкой эффективность зенитной артиллерии стала 
с увеличением высоты полета авиации: зенитный артиллерийский 
снаряд при стрельбе на большие высоты теряет скорость и даке 
не долетает до цели. Для обеспечения эффективности зенитного 
огня снаряд следовало снабдить двигателем, а управление снаря¬ 
дом производить не до іломента выстрела, а до встречи снаряда 
с целью, этот шаг и был сделан в начале 50~х годов создание:.: 
зенитных ракет с аппаратурой управления их по лето:.:. 

Переход к зенитным ракетшл завершил циісл преобразования 
технических средств ПБО, поднял ПВО на новую качественную- сту¬ 
пень. В комплексах радиолокатор-зенктная пушка эффективность 
определялась эффективностью стрельбовых средств, С полвле*н;- 
ем зенитных ракет полоііение в корне изменилось. Ввод зенитных 
ракет без существенных, качественных преобразований радиоло¬ 
кационных средств привел бы к тому, что эффективность зе::::т- 
ных ракет не была бы полностью использована. Перес:.:отру под¬ 
верглись требования, предъявляемые к стрельбовым радиоле кадиоіі- 
ным станциям, средстваіі оповещения и целеуказания и к зза:::.*о- 
действию между радиолокационными средстваі-іи огневых комплек¬ 
сов и средстваіми целеуказания. Пересмотр требован:*.., с одно., 
стороны, касался улучшения достигнутых к тому времени харак¬ 
теристик радиолокаторов и расширения круга решаел 
В связи с необходимостью управления полетом ракет к цели. 

С другой стороны, в связи с заііеной задачи точного выстрела 
(в узком сглысле этого слова) в упредденную точку встречи с 
целью задачей точного наведения снаряда на цель (приведени.я 
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снаряда к цели) были заново рассмотрены методы определения 
координат. Смена задачи исключила необходимость точного опре¬ 
деления абсолютных координат цели. Стало необходимым знать 
точно только разности координат цели и ракеты. Знание не аб- 
соліотпых координат цели осталось необходимым только для реше¬ 
ния задачи пуска, где особой точности не требуется. Необход;.- 
носіь точного знания только разностей (или от но сит е л ьн но:) ко¬ 
ординат для эффективного наведения ракет на цели - свслстзо 
как систем с коыандньл-і методом управления полетом ракет,так 
и систем с наведеішегі ракет на цели с помощью головок самона¬ 
ведения. Таісим образом, появление зенитных управляемых ракет 
не только расширило функции и повысило требования ко многим 
характеристикам радиолокационных средств, ко к поззолнло от¬ 
казаться от одного из наиболее трудновыполнимых требезаннх, 
которое предъявляла к стрельбовым радиолокационным стан^нлм 
зенитная артиллерия - точно определять абсолютные координаты 
цели. 

Создание радиолокационных средств и систем управления 
зенитными раі^етами для огневых комплексов ПВО было ;-:ачато в 
нашей стране в 1950 г. в КБ~І МРП разработкой скстады С-25 
для обороны г.Москвы. Грандиозность задачи, которая стояла 
перед разработчиками системы круговой противозоздушкой оборо- 
нц г.Москвы,вместе с кзломенным выше общим подходом к проект-.- 
рованию радиолокационных средств для управления зенитным.* 
ракетаі^ік привели к тому, что уше для первой системы 37x^0, 
каковой явилась система С-25> с5ыл создан совершенно новы., 
тип стрельбового радиолокатора, качественно отличный от прн- 
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менявшихся для управления зенитным артиллериіісісиіл огнем. 

Первые де стрельбовые испытания системы С--25 (І952г) прошли 
успешно и подтвердили правильность примененного подхода к 
решению поставленной задачи, после системы С-25 на вооружение 
ПВО страны были переданы системы С-75 и С-125* В последнее вре¬ 
мя на вооруденке войск ПВО страны передана система С-200. 
Создание радиолокационных средств для этой системы - новый 
крупный шаг в развитии отечественной радиотехники. Длг, систем 
ЗУРО создан ряд обладгноцкх высокими хараістеристиками зенитны:: 
управляемых ракет, большинство - коллективом 0К5-2 ШЛ под 
руководством Генерального конструктора аісадемика П.Д.Грушина. 
Радиолокационные средства и системы управления для всех пере¬ 
численных комплексов ЗУРО ра^аботаыы коллективом КБ-І. Работа¬ 
ми коллектива,в том числе и работами автора,кекэмекко руководил 
Генеральный конструктор аісадемик А.А.Расплетин, внесший неоце¬ 
нимый вклад в создание отечественной техники управляемого ору¬ 
дия. 

Автор настоящего доклада, являясь заі-іестителем Главного 
конструктора систем С-25, С-75 и С-200, участвовал в разработ¬ 
ке общих принципов построения радиолокационных средств этих 
систем. Под руководством и при участии автора разработаны, 
испытаны и внедрены в серийное производство аппаратура видео¬ 
тракта многоканальной Станции наведения раісет Б-200, стаі-іцил 
наведения ракет РСН-75, радиолокатор подсвета цели 5Н52 и го¬ 
ловка самонаведения раі:ет 5Г23 системы С-200. При проведении 
этих работ решены многие для своего времени проблемные науч¬ 
но-технические и инженерные задачи. В доісладе с целью краткос¬ 
ти изложения основное внимание уделяется постановке вопросов 
и изложению физического существа.их решения. Доіслад состоит 
из двух частей. Одна из них посвящена р^аботам І950*:*І955 • 
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ПО созданию радиолокационных станций для систоіі ЗУРО С-25 и 
С-75 с командным наведением ракет на цели, вторат - работам 
І959*!-І9бб гг по созданию радиолокационных средств для системы 
ЗУРО 0-200 с само нав оде пи ем раісет на цели. Основные научно- 
технические результаты, полученные автором и при его непос¬ 
редственном участии в этих работах, сформулированы в выводах 
к соответствующим частям доіелада, подробные результаты работ- 
- изложены в проектах и отчётах КБ-І..Ряд оригинальных ре¬ 
зультатов защищен авторскими свидетельствами. Полный перечень 
трудов автора дается в приложении к докладу. 

Автор считает своей приятной обязанностью выразить глу¬ 
бокую признательность коллективу ОКБ-ЗІ и особенно лаборс..^- 
риям координатных систем и тематическим лабораториям, в сос¬ 
таве которых он непосредственно работал. Автор особенно бла¬ 
годарен В.В.Зубанову, Л.Н.Глебовой, Г.В.Барановой, Б-А.Р-нт- 
риеву, В.В.Мухину, Е.М.Сухареву, Ю.Г.Тихомирову и Ю.С.Губано¬ 
ву за их творческое участке в совместно выполненных работа:-:. 
Большую благодарность за помощь в работе и совместное творчес¬ 
кое обсукдение ее результатов автор вырагсает Б.В«Бун;;;ір:у, 
П.Н.Куксенко, А.А.Колосову, Т.Р.Браxману^ и В.Е.^Герномордику. 
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П. Ші:0ШШШШЕ.ШИІЖ.ЛШЛЕИЬ^Я^ 

СИСТЕ М ЗУРО П-25 и С~75. 

I. Дринци пы постр оени я станций на ведения 
ракет срстеп С -2 5 и С”79 . 

Радиолокацконкые средства, создававшиеся для первой 
система зенитного управляе 2 ѵіого ракетного ору^і^ия С~25 системы 
круговой противовоздушной обороны Москвы, - должны были решить 
две задачи; задачу обнаруыекия существовавших и перслект*.БНых 
в то время (начало 50-х г.г.) средств воздушного нападения ~ 
самолетов с высотой полета до 20 25 кы и скоростью полета 

до 1000 -г 1200 кіі/час и задачу управления зенитными ракетадіи 
для их наведения на такие средства нападения. Для обеспечения 
надежного перехвата рѳдиолокационны?.іи средствами системы всех 
целей было решено иметь в составе системы 0-25 располоыеиныс 
по периферии узлы обнаружения, снабженные радиолоыационкыы-. 
станциями большой дальности действия, и два концентричссіа. 
размещенных вокруг обороняемой зоны кольца секторных станции. 
Секторные станции, имея меньшую, чем у станций периферийны:: 
узлов обнаружения, дальность действия, должны бклі-і «меть срав¬ 
нительно большую частоту обновления информации и непрерывно 
выдавать текущие координаты всех находящихся в их секторах 
обзора целей. Наиболее просто обзор крупных секторов простран¬ 
ства с получением данных о всех координатах целей со сравни¬ 
тельно большой частотой повторения мог быть получен при бн.-;;ос- 
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костной линейно:.: скан:іровакии в двух перпеддикуллрнно: направ¬ 
лениях (азиііутальноіі и угломестно:.:)» осуцествляе::ом двумн от¬ 
дельными радиолокационными канал аііи о дкагра].:і:а:.іи антенных 
систем лопатообразной формы. Такой способ обзора пространства 
и был полоііен в основу построения секторных станций. 

реаение задачи, ^шравлекия зенкткы:ли ракетаі.іи, ісазавшееся 
при первом подходе весьма логичным, выглядело так. Сеісторная 
станция передаст наблюдаемые ею цели для точного определения 
их координат узколучевыіл радиолокационным станциям-так:::-., ка¬ 
кие к то:иу времени широко применялись для определе::.:я коорди¬ 
нат воздушных целей при их обстреле зенитными оруд::ям;: (ста:-:- 
ц::ям с коническим сканированием или с ілгно венной рав:.ос:.г::атв- 
ной зоной). Координаты кам'дой из летящих к целям ракет опреде¬ 
ляются отдельной точной станцией, аналогичной станц:./.... точного 
сопроБОхдения целей. По координатам цели и наводимой на нее 
ракеты, вырабатываема двумя точными радиоле кат о ра 2 .іи, форми¬ 
руются команды управления, которые передаются по рад::ол;:::ии на 
борт ракеты. 

именно по таіеому пути пошли в США при создании: перво., 
системы ЗУРО Нкка-Аяхе. зта система, законченная разработкой 
одновременно с С-25 (1954 г), целиком базировалась, на послсд- 
ьніх американских моделях радиолокаторов для зенитной артилле- 
ри:і. Целевая и раісетная радиолокационные, станции с..сте:'.іы 
Кика-Алкс по-суцеству являются модификациями станций се::ит..ы:: 
артиллерийских систем Ш52 и 1.153, в которые были дспол:-:::та':ьно 
введены спец:іальный счёт но-решающий прибор выработн;^ комг::д 
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управления ракетой и устройства для передачи этих команд на 
борт ракеты. 

При первых обсуждениях схемы построения радиолокационных 
средств системы С-25 аналогичный подход к реыепию задачи управ¬ 
ления ракетами также рассматривался. Предполагалось придать 
каждой секторной станции 20 узколучевых станций точного опре¬ 
деления координат целей и столько же спаренных с этими станция¬ 
ми станций слежения за ракетами. Отличие от решения, реализован¬ 
ного в Нике-Аяксе,' состояло в том, что, для упрощения задачи 
союсіировки ракетной и целевой станций, антенну слежешіЯ за ра¬ 
кетой предполагалось расположить не на отдельном посту, а па 
целевом антенном устройстве. 

Решение задачи точного наведения ракет на цели с псмоцвв 
узколучевых станций приводило к огромной сложности системы С-25* 
В ІО же время при таісом подходе не использовалось (во всяком 
случае полностью) принципиально новое качество, которое давала 
замена задачи точного выстрела артиллерийским снарядом в точку 
встречи с целью задачей точного приведения ракеты к цели коман¬ 
дами управления: достаточность точного знания вместо абсолютных 
координат разностей координат цели и.ракеты. Эти недостатки 
построения каждого из огневых комплексов С-25 в виде секторной 
станции и 20 пар точных узколучевых станций для наведения на 20 
целей 20-ІИ ракет заставили искать другое общее решение, Было 
очевидно, что система была бы наиболее простой, если бы удалось 
получить все необходимые данные для формирования команд упраыле- 
ния зенитными ракетами непосредственно в секторных стаь:циях,::е 
прибегая к помощи каких-либо дополнительных радиолокационных 
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средств. Работа в этом направлении привела к широко известному 
успеху в разработке системы С-25» созданию целого 'класса стрель 
Оовых радиолокационных станций нового типа (Б-200, РСК-75» 
РСН-І25)» в которых естественно совмещаются радиолокационный 
обзор пространства с точной выработкой разностей координат це¬ 
лей и ракет для управления последними. 

Создание для системы С-25 радиолокационной станции наве¬ 
дения ракет Б-200 [АН] - результат решения ряда проблемных 
для своего времени теоретических и инженерных задач и в части 
общего построения радиолокатора, и в части построения его от¬ 
дельных систем и устройств. Укажем основные результаты, опре¬ 
делившие успех в решении задачи точного формирования широко¬ 
угольной секторной станцией команд управления зенитными ракета¬ 
ми. При проектировании Б-200 была впервые показана приицилиаяь- 
ыая возможность точной пеленгации целей по даваемым обзорными 
станциями пачечным сигналаіл. Во вторых, при разработке Б-2С0 
были созданы метод и аппаратура, о0.еспечивающие приборную 
точность пеленгации целей и ракет по пачечньді сигналам, соизме¬ 
римую с точностью специальных радиолокаторов слежения за целя¬ 
ми и определения их угловых координат' - станций с коническим 
сканированием и с мгновенной равно сигнальной зоной. Наконец, 
были разработаны метод и аппаратура, позволившие в секторной 
станции Б-200, имеющей низкую частоту (5’ гц) первичной инфор¬ 
мации о наблюдаемых объектах (частоту сканирования), сравни¬ 
тельно просто получить точные данные о разностях угловых коор¬ 
динат целей и ракет в удобной для формирования команд управле¬ 
ния форме - в виде временных интервалов, следующих с большой 
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частотой повторения. Основные результаты решений перечисленных 
задач излоігены во 2, 3 и 4 параграммах .кастояі;ей главы. 

Созданный при разработке системы С-*25 новый тип стрельбо- 
вых станций - станций управления ракетами,осуществляющих неп¬ 
рерывный обзор большего или меньшего сектора пространства, но 
всегда такого, в котором одновременно находятся и обстреливае¬ 
мые цели и наводимые на них раісеты, - обладает рядом ванны’Х 
качеств, которых нет у узколучевых радиолокаторов. 

Пеленгация целей и ракет производится в новых станциях 
одним и тем Ее радиолучом, разность полокений которого при 
точных направлениях на цель и раісету и используется в качестве 
входной информации при формировании команд управления раісетами 
(метод, получивший название "разностного"). При этом исключа- 
втся ошибки в определении разностей координат, всегда имеющие 
место в случае пеленгации целей и раісет отдельными узколучевы- 
ыи станциями из-за невозмокности идеальной союстироьыи целе¬ 
вого и ракетного радиолокаторов одновременно для всех точек 
пространства. Задача ке устранения систематической ошибки в 
определении разности координат в точке встречи раісеты с 
целью сводится в новых станциях к выставке нулевого значения 
этой разности при совпадающих полокениях цели и раісеты 
(практически, имитирующих их пачечных сигналов) в любой од¬ 
ной точке сектора обзора. Применение в одноцелевых станциях 

> 

наведения ракет, антенные системы которых долыны быть подвиы- 
ными и следовать за направлением на цель, обзора пространства 
сканирующим лучом с разностным методом выработки данных с це¬ 
ли и ракете для формирования команд управления позволило 
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предъявить сравнительно низкие требования :с приводаи антеіііінх 
скстеи. Вознуцения из-за некдеальноети приводов при расснатри- 
ваеиом построении станций одинаковы для систеи пеленгации це¬ 
ли и ракеты и на вырабатываеыцх станцией разностях координат 
сказывается с большиы ослабление^:. ■ • 

Большой сектор обзора С5^°х и кольцевое построение 
обороны позволили в секторных станциях системы С-25 праістичес- 

I 

ки полностью решить и задачу обнаружения целей и задачу дорыи- 
рования конанд для наведения на цели раісет. Станция навсденил 
ракет РСН-75 (каіс и станция наведения ракет системы С-125) - 
одноцелевая. Соответственно, ее сектор подвижен и при работе 
следует за выбранной для поражения целью. Величина сектора об¬ 
зора (20° X 20°) определена в РСН-75 исходя из требуемых ди.. 

Эффективной Стрельбы величин упреждений раісетами направлении 
/ 

станция-цель. Большую величину сектора обзора иметь нецелесо¬ 
образно, чтобы излишне не расходовать потенциат станции. 
Производимый РСК-75 обзор пространства в секторе 20° х 20° 
обеспечивает предъявление к средствам целеуказания ыинимать- 
ных требований. 

Обзор пространства.линейно-сканируюциыи луча.:и адеии 
обеспечил возможность качественного полуактоматкческого сопро¬ 
вождения групповых целей по изображениям таких целей, наблю¬ 
даемым операторами стаііцки на индикатора^ с развертка.::, угол- 

г 

-даіьность. Станции с коническим сканированием^и мгнсвеынс:. 
равно сигнальной зоной в принципе не могут обеспеч::ть сопро¬ 
вождение центра групповой цели. При работе по неразрешаемо:, 
по дальности групповой цели такие станции совершают пере::оды 



\ - ‘ 



Рис. п. 1.3. Многоі^анальная станция наведения ракет Б-200. 

(слева-угломестная антенная система, справа-азимутальная; 
аппаратурная часть станции -в Бункере) 
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с і;ел;і ка цель при взаимных пер еиецеііилх целеТ* в группе и при 
как регулярных, так и случайных относительных хзыененнлх ьеліі- 
чйн и фаз сигналов. 

Схолцик с копкчоскінл сканнрованисы л ыгн о б о::і:о Г. равно с:;г~ 
налыіоі! зоной не обеспечивает ыа;;ееного сопрОЕОт:де;:::н л::г::о- 
летяцих целей, часто переходя от пеленгации действительно., це¬ 
ли к пеленгации ее зеркального изобраигенкя. В новых стаі-іцнлх 
операторы, ыабледая па индикатора:: угол-дальность и цель и ее 
зеркальное іБобракеыие, кадеыно сопровокдает ніісі'солет.лцие цели. 
Более того, определенная последовательность прлыого н зеркать- 
кого изобрахеккй цели ка угловой развертке позволил:: с .лохоцьл 


дополнительных схеыных ыер осуществить в станциях наведе: 
ракет скстеы С-75 к С-125 и достаточно качественное 


ческое сопровокденке низколетящнх целеій. 

Бозыолкосіь в новых стрельбовых станциях ігаблкдат 
в плоскости угол-дальность и прокзвод::ть полуазтсцат..ч 
сопроволдекие целей по их изображениям ка соответствуй 
дккаіорах сделала эти радиолокаторы оче:-іь гибких орун:: 
подтверждает больной опыт использования си стены С‘-'75 з 
условиях. Секторный обзор обеспечил удобное наблюдение 
ствияии противника по постановке пассивных и акт::в::ь:х 
успепное использовакке результатов этих наблюдений для 
чения макскыальной зфхректизностк стрельбы. 


- 
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Наблюдение на охватывающих весь сектор обзора стаи^.::. 
индикаторах угол-дальность не только всех находяц::хс.ч в зоне 
станции целей, но и летящих к целях ракет (по сигі-іа-іаи ствет- 
чкпов), сделало картину боя наглядной для обслуживающего .яор- 
сонала, обеспечило возыожпость быстрого приыяті^я реже:.::й о 







31/912 с сЧ 


пус:с 0 дополнительных рахет в случае нарупенхл полета ранее 
стартовавших ракет или невыполнения иі^и вадачи пораыеки.ч цели. 

Для обеспечения бнсоісоГі вероятности поражения вапмо иысть 
Босиоиность обстрела цели не одной, а несколышнл ракетами. 

3 случае построения системы наведеі^ия ракет цели ::а базе 
точннх узколучевкх станций, как это сделано в системе Кика- 
Аякс, для калдой дополпптелькой ракеты пришлось бы ставить до¬ 
полнительный точный радиолокатор. Едва ли это целесообразио: 


в такой системе, повидимому, выгоднее иметь большее количест¬ 
во комплексов, какдый из которых обеспечивает наведсіиіе ::а 
цель одной ракеты. В системах С-75 к С-125 секторный обзор 
позволил обеспечить одновременный обстрел цели кесколвк.к*.* 
ракетаііи без сколысо-і-іибудь существенного услокнеиил ст^^иц.... 
наведения: потребовалось лишь дублирование некоторый устройств 
в аппаратурной части станций. Б многоцелевой стаицки й-'2С0 
возиокность наведения на одну цель нескольких ра::ет обеспечи¬ 
вается за счёт построения многоканальной части стаілци.. по 
групповому принципу. Двадцать каналов пеленгации цело.: и неве¬ 
дения ракет разбиты на ^ группы, что позволяет каправитв иа 
лізбую цель одновременно до ^:-х ракет. 

Станции наведения ракет с обзором пространства ;...л.е.й.:о- 
-сканируіоцкм лучом позволяют сеуцествить очень просто .наг¬ 
лядно полный контроль их функционирования. Простота привле:::: 

.0 разверткам угол-дальность таких станций кмитируе.’.:ыч: с..г:-:а- 
лов целей и ракет дали возмокность построить контроль в виде 
тренировочного цикла боевой работы с отличиями от иастояцего 








4>.и. 31/1295 
Экгі а/о5' 



Рис. 1.1.4. Аппаратура одного из 20'^” каналов многоканальной 

станции наведения ракет Б-200. 

(устройства автосопровожцения цели и ракеты и блок выработки команд 
^ управления). 
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—- от/отр00„.с 

—* А.ІІГ ѵ> 0-5 ^ ^ ^ 


бол, заіи::эчал):;::2.і.іся лжь в то^:, что яіілтііруется сггпся 




цс:;сл целя я/вяесто пусіса кастояцѳГ: раісеты,производятся 


О- 


-у! 


ее пряпі:тивііо« ыоделк с ппптацпеи сигнала ісоі-ітрсльпогс ствет- 
Чіпса (таіс называепнГ: "элеістропыыл выстрел")» 

В таблице П.І приведены о сковные де-ппые ста:-:ціп^ паводс- 
ь'ял раісет Б-2С0 к РСл-75» Б результате ыодері-ікзаціп: даппые 
5-200 :с пасіолдеыу вреызпи существенно впіве те::, которые ::::е- 
лясь при принятий системы С-25 на вооруыеііпе. Па базе нерв::;: 
воделеГ* РСК-75 в далынекпеы был создан ряд ыодкпппацпП таісые 
с существенко более высоісйыи по сравнекпп с йыеЕ„-.ыпсл при 
прннлтйи на вооруыенйе скстеыы С-75 характер:: сткіав.;::» 

Впбор величины сектора обзора в станция:; наведе::.;я ракет 
сястс:: С-75 к С-125» как ухе отыечалось, - ото і:сыпрс:::.сс 
удовлетворения противоречивыы требования::; рас::одоватв лоте:-:- 
цлал станции только для радиолокац::.: х^елп и обзора б--.::ыа:.ысго 
л цели пространства, что требует ііалоі. зел::ч::ны ссістсра обзора. 
:: обеспеч;:Бать пеленгацию стакциеГ: ракет, следукд:;:: по упрек- 
денннн балл::стическиы траекторияы к точке встреч:: с целввучто 
требует большого сектора обзора, оссбеічно в с::стсыа:: с с'слв- 
30.: дальностью деПствил. В связи с эт::і: необход.к-о сткет./вв, 
что, вообще говоря, возыо;:но построение радиолокатора с с::г„.ос- 
.состнны л:іле:“:кы:і сканирование::, обладающего праіст::чес:::. все.л: 

Гі слонят ел ьнк::и ісачествавж, своі'істзенныыи нозоыу т::пу ста-.^.л-^ 
и ^кіеющего сектор набл:сдеы::я цэлеП и ракет разл::ч:-:с.*, ссст- 
ветствующеГ: ка::до:'і из двух противоречивых задач вгл::ч::::л 
Качественны:! сі-сачок в ресепиі-і задач - иыеіь для сбеслсчс:-..... 
ыа::сииальноГі дальности деііствия сектор наблюден::я целе.. .л.- 
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исиіЪ'.ю }:еобход;::.:оГ: величины и разностныГі ыетод ^ля спредэленил 
с Иипслнглько:; точностью относительных координат дь.::.:уц::;:сл по 
оптііналыікн іраекіоркяы ракет ~ даёт построение раднолокадпок- 
ьпл стаіідин на базе антенн з виде управлленых реыетох. Баынын 
лачествоы таких станци^.в отличие от стаііци*. с лиііеДііх:.: сіса:::;- 
роьаниеи, является такие то, что в них легко реализуется пел он- 
гицли целой и ракет по ыетоду равно сигнальной зоны. Стрельбо- 
ске радиолокаторы с антеннаыи в заде управляеынх реисток соз¬ 
дастся и Б налей стране и за рубекоы для решения задач проти¬ 
воракетной обороны. Кесошкекно они явятся шоцниш средством и з 
і^еиеіш задач противоса:лолётнс., обороны. 

2» Олве де ленче напоавлекиг не. г ел ь и пакету 
3 стан ция х с лчне^Н’ М ск акирован’и^ ^-. 


длл решения задачи точного определения сталцилши с линей* 
..ИИ сканироьаииеи разностей угловых координат дели ^адссты 
всего было необходимо разработать метод и аппаратуру 
..елеіігаціш объектов по пачкам принимаемых станцией имнульсикх 
шігналов. Необходимо было получить ошибки пеленгации, из прс- 
^осxодяцие долей минуты, при угловой сирине пачки сигналов 
ѵЛуча антенны) ~І°. Прямое определение направления на ^с..ь 
(і/акету) по лолонениш диаграмм антенны станции в мсме.*т т.риемг 
Ыйкохыального сигнала в пачке, очевидно, не могло дат^ нсебхо- 

хОЧідОСТЬ* 




Разработанный для станций с линейным сканирование 
создании Б-2С0 метод пеленгащы! объектов по импульсном лачзч- 
схгналан состоит в следующем. Из принимаемых ста:о:*с.. С;.г- 
иНТОБ с помощью синхронного детеіетирования образовывается оги- 
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бающая (см. рис,П.2.1). Огибающая сигналов делится по углу 
(времени) на две части. Интегрированием по углу (времени) 
образовываются два сигнала, величина одного из которых про¬ 
порциональна площади под одной частью разделенной огибающей, 
величина другого - площади под другой частью. За точный пеленг 
принимается такое положение делящих огибающую угловых стробов 
на шкале углов сканирующей диаграммы антенны, при котором ве¬ 
личины обоих сигналов - ("интегралов") одинаковы. Такой метод 
пеленгации объектов радиолокационными станциями с линейным ска¬ 
нированием позволил создать аппаратуру фиксирования направле¬ 
ний на цели и раісеты, приборная точность которой не уступает 
таковой радиол о ісационных станций с коническим сканированием и 
станций с мгновенной равносигнальной зоной, в которых сигнал 
ошибки в направлении луча на цель образовывается непосредст¬ 
венно в антенных устройствах и таким образом, что, в принципе, 
он не маскируется в дальнейшей аппаратуре станций, куда посту¬ 
пает для обработки. 

формирование из импульсных сигналов цели (ракеты) путем 
синхронного детектирования огибающей (вместе со сравнением 
площадей под ее двумя частями) позволило свести к преыебреми- 
мо малой величине влияние на определение пеленгационного нап¬ 
равления случайного расположения импульсных сигналов относи¬ 
тельно огибающей. Как показали расчёты (а 12] , а затем и 
эксперимент, если станция за время перемещения сканирующей 
диаграммы антенны на угол, равный ширине диаграммы по полови¬ 
не мощности, принимает от цели (ракеты) импульсов и более, 
эти смещения не приводят к существенным ошибкам пеленга 
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Рис. Я. гм. Пеленг по пачечному сигналу. 
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(си. рис, п.2.2). Высокая крутизна дискріимикацки пеленгацкокко- 
го направления, получающаяся при сравнении площадей частей 
под разделенной угловдак стробаыи огибающей, обеспечила воз- 
ыовность создания аппаратуры автосопровоздения целей и раісет 
с шпиц пркборыыыи ощибкащи. 

Рассматриваемая схема обработки огибающей сигналов цели 
(ракеты) для определения пеленгационного направления во многом 
аналогична схеме обработки эхо-сигналов в дискриминаторах сис¬ 
тем авто со про вождения цели по дальности импульсных радколока- 
фЮшшх станций. Как и в автоматических дальномерах, сравнение 
плоцадей "под частями огибающей в угловых дискриминаторах мож¬ 
но проводить либо по параллельной схеме с выходом на постоян¬ 
ной токе, либо по последовательной схеме с получением ошибки 
пеленга на перемелиоы токе. При последовательной схеме выделе¬ 
ние двух сравниваемых между собой частей огибающей может про-, 
изводиться одним и тем же угловыіл стробом, занимающим попере¬ 
менно, с некоторой частотой более низкой, чем частота сканиро¬ 
вания (например, вдвое), два необходимых положения. Величина 
сигнала переменного тока на выходе такого дискриминатора бу¬ 
дет пропорциональна величине ошибки пеленга (разности площа¬ 
дей под частями огибающей, выделяемыіии угловым стробом в двух 
его положениях), а фаза даст знак ошибки. Преимущества схемы 
с одним угловши стробом: по сравнению со схемой параллельной 
обработки 2-х частей огибающей - это преимущества систем на 
переменном токе перед системами на постоянном токе. 

В станциях Б''200 и РСН-75 предпочтение, однако, было от¬ 
дано дискриминаторам, построенным по параллельной схеме. 











и. Зі/ 

>к 5 г1 5* 



Фо-ШИРИНЙ ДИПГРПММЫ ЙКТЕНКЫ по ПОЛОБПНЕ МОЩНОСТИ 
N~- число ИМПУЛЬСНЫХ СИГНЯЛОВ Б ПНЧНЕ ШИРИНОЙ 2фо 

Смспюипя ліпіяГі [іа.^псла огші-оіп.сГі па расные пасти ппп измепсипн положи:'! 
і!/Л[іулі)Сііы;: сіігііалои щщі опГоаіоіцсГі. 
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Сделано это в свясл с теп,что последовательная схена прнзоднт 
к больслц флюктуацііоніік:.: шуііовым осибхам к при ньзккх частотах 
сканирования (в Б-200 - 5гд) создает определенные дополнитель¬ 
ные трудности в формировании .угловых следящих систем, особен¬ 
но непосредственно входящих в ісокіур управления систем сопро- 
БОісдения ракеты. Свойственный дсе в принципе сйсте:.:а:.і на нос-- 
тоянкоіі токе дрейф нуля (следовательно, систематические скиб- 
кіі) в угловых дискриминаторах Б-200 и РСН-75 сведен к іиніикуму 
следуюциыі образоіі. Во-первых, все этапы преобразования (см. 
рис. П.2.3) огибающей сигналов до последнего - сразизния пло- 
здей двух частей огибающей ("интегралов") - проводятся по 
одноканальной схеме. Во-вторых, разделение первого и второго 
интегралов для сравнения их величин и само это сравнение про¬ 
изводятся на высоких уровнях напряжений (ЗО-гЗОв). В результа¬ 
те, в Б-200 и РСН-75 достигнута приборная точность определения 
пелеыгационногс направления лучые 0,3*;0,5* при мирике днагра:.:ы 
антенн 

Механизм формирования огибающих сигналов приёме-ответчи¬ 
ков ракет несколько отличается от механизма формирования сиг¬ 
налов, отраженных от цели. В формировании огибающей сигипиоз 
приемооіветчика ракеты участвует диаграмма направленное- 
тенны только на приёіл (рис.П.2.4). Огибающая ж- от 

дели сигналов - произведение диаграмм .*.лОсти антенны 

на передачу и на прием. В рег- огибающая отраженных от 

дели сигналов, в отлк^м, х огибающей сигналов 0 Iзет^ииса ра¬ 
кеты, при измспоиии расстояния до цели смещается по щкалс 
угл* с..и^ирующей диаграммы антенны станции. Смещение это 
ѵопорцконалыіо расстоянию до цели и равно половине Бели^пIкы 
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ка коіорил псрсііещаетсл с:-:гпкру:эчлі1 луч са враал распро- 
5 ле:сро:.:аг:і;іті: 0'1 энергли от станции до цел;: к обратно 
сиоросілх скаі:лроваі;::я станцлГ: Б-200 л РСІі~75 следе :*::е сос- 
ГиЬллет около 4' при дальности до цели 30 ісл* Определенность и 
и^ССілЬши:: ве.н*ч;ніа снецеьніл оглбаюдеГ: отраненіш;: с;^г::алоь от- 
і.сс..:елыіо ог::ба 2 цен сигналов ответчика носволлат при внработ- 
Лѵ раоііост;: угловых координат цели и ракеты вводить і-іеобнодл- 
вовравку ч;:сто пара:.:етрлческиы путей, что и сделано в 
и РСИ-75. В тол случае, когда цель несет ксточ:::.:: актив- 
.к;, воле::;:, б форыировакі'іл огибакце:':, как л прл пеленга ракет 
во с:;гва’іан ответчиков, участвует диагра::і:а каправлеккости ак- 
:с.в;н станции только па приёл. Позтолу при пеленге цели по 
о.:гва;у находлцегося на ней источника полехл поправку, зазіюл- 
от дальности цели, в вырабатываелые станцией угловые коор- 
д.ватн вводить не требуется. 

' 3. оліоктѵаітиоічгыте орибкі'і опоеделенінг паг- .остг 
ѵгловрх ісооодикат цели и в ”.етн 


Рридя прл проевстировакий Б-200 к выводу о целесообразнос- 
к. точного определения координат целей к ракет по пачечнкл 
ѵва*а:ал обзорного радиолокатора и разработав для стего летод 
оСриботіа таких сиг:іа;іОв, изложенный з предыдуцел параграфе, 
веобходило проанализировать опіилалькость нового летода 
вал.;гац.*в, сравнить новый летод с каыедл:!л:і к толу вреле:;-* 
-..роіѵое приленение определенияли напразлени'й на цели летода:.::: 
*.ѵа»чес::ого сканирования и мгновенной равно сі-ігнальной зонл. 
ѵ;; ставц:;.* с узкили всегда паправленныгии на цель луча:.::: радко- 
лоі;^ѵ^о:-іЕне станции с широкоугольным линейкнл скан::рсва:::.ел- 
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отл.ічаіоіся не только инкі-і механкзілоы выработка скгкала оакбкл 
углоього пеленга и, следовательно, ыеханизііоі: образоза;::;-': воз- 
пуцавцего сигнала от собственных ілуыов приёмника станцнн. 
Слгпали, отраженные от каждой данной цели, создаіотсл в станци- 
лх с широкоугольный сканированиегл только небольаой частью зон- 
дирунцлх сигналов передатчика, что приводит к ресісоыу уыеньые- 
лио средне*, иощіости аігналов, поступаюідих на системы сспровож* 
дения целей. Все ото требовало, прежде чем вынести решение о 
лозиожиости совілецсния в одной станции и обзора пространства 
и точной пеленгации целей, детального обследованкл пуаовых 
длюктуациоыыых овибок станций нового типа. 

Основными резулыаталіи проведенного при проев:тироБании 
5-200 расснотрекия является следующие. Отновение создавасного 
собственныил шуілшли приёмника станции сигнала помехи угловой 
пеленгации к полезному сигналу пеленгации при схеме обработки 
пачечных’сигналов, описанной в параграфе П.2, такое же (с точ¬ 
ностью до отношения ширины сектора сканирования к ширине диаг- 
рш.:ыы антенны), каково это отношение в станциях с коническим 
сканированием и мгновенной равно сигнальной зоной. Иной меха¬ 
низм образования сигнала ошибки пеленгации в станциях нового 
типа, іакіял образом, на шумовых ошибках не сказывается, 'тор- 
нирование же пачечного сигнала цели только частью зондирующих 
сигналов станции приводит к тому, что шупювые ошибки в стаіі^.*- 
ях с линейным сканированием, при одинаковых;.отношении с**гнала 
к шуму в импульсе, ширине диаграіимы антенны и параметра:’: сис¬ 
тем авто сопровождения, больше таковых в станция:-: с ікоііическлм 


сканированием и мгновенной равно сигнальной зоной в корень 
квадратный из величины отношения ширины сектора сканирования 
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и шсіР^іііѲ ДѵіСіі р&А*4і>ІЫ СіііТѲііНі:! * 

й'/л анализе флюктуацію иных оикбок, вызкзаецых' собствеиііи'- 


ыуиаин прлё.:кика станции, 


били 


получены к::і:енернце формулы 


«Ал определения величины этих ошибок при любых отноыеііиихсиг- 
„ш.с л нуиу и исследованы завксиыости осибок от пара:.:етров 


у;лоппл стробов, разделяюцих огибающую отраженных сигналов на 

«се сраБннваеные угловым дискриминатором части, и от соотиошс- 

ыирннн полосы пропускания при&іного устройства и длитсль- 

х/ 

«ост;: зондирующего’ сигнала ' • 


Как следует из рисунка П.З.І, шумовые оыибки пеленга цели 
,;исют іі*и.и:-йлыіую величину при ширине угловых стробов 0,7ѵІ,0 
о: диаграммы антенны по половине мощности ^/о при 

>-оСтолнии (зазоре) между стробаі^и 0 , 2 *: 0,4 ^^о • Однако, мини- 
не острый. Зто позволяет сделать и угловые стробы и .и:- 
те^саЛ иелду ними одинаковыми. Не резкая завпсіилость велычини: 
,м.бок от параметров стробов позволяет также иметь одинаковые 
ушіОБне стробы в обоих каналах - канале пеленга цели по отра- 
иоііпоиу сигналу, где огибающая определяется произведенном днаг- 
;,ыыи: антенны на передачу и приём, и канале пеленга ракеты но 
ѵ.;:полам ответчика, где огибающая формируется диаграммой антсн- 
только на приём. Оптимальность угловых стробов для пеленга 
конечно, не является столь же важной, как для пеленга 


х/йрн расчётах было принято; полоса пропускания приёыікгка 
определяется Уач л имеет прямоугольную форму, форма сиг¬ 
нала На выходе УПЧ - трапецеидальная с временем установ¬ 
ления,равным обратной величине полосы пропускания 
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та:-; і^а:: г.еле кг раі-сет про;:ззо;;;*тсл по ііоіцн:: . спг::г.*а:.: 


и..ітч;::со 5 . Одаакозость углоззіх строссь к пктер^а.:а Х8;;;ду 
а таісге одинаісоьость угловых стробов в хаі-іалах дслх :: * 
ралетп (последнее ваыпо в 3-200, где форыхроваіп^е стробов 
.•;;сі::зБОд::тся двуыісальноп схеыо:'і бхепхГ: - с;.;«§ Коч-) посвсл:.-.:: 

;.о Бсех стаі-ічллх с лкііеіі'пы:: сісапхрсвапке;.: образовывать і.еобхо- 
д.*.дс угловые стробы весьыа простыых схеыкы:.::: способа;.:й« На 
ѵ.-лтуачлонмыл оыхбках, вызываеыых собстзеіпшы:: ;'іу:.;аы:^ пр::с;і*- 
..ого устроГ.стза сталцііі':, расіі:;іре:іке и сужение пелеса пропус- 
:;_..лл прлсыпиыа по сравыеііпіо с согласованно** с дл::тель::ост*>:э 
Оѵ.длрувдего сигнала при конечной длителыіостх строса селеіс- 
Ц.Л. по дальнестх сказываются по разі-іоыу» При рас*:;:р5і::.;: нсло- 
сы пропусісання по срав::ек*хю с оптныальноН шуыовые о*-..и::.. 
вследстБ;іе усредненнл ыуыов по длхтелыіостх строба дальносты 
Бозрасталт ыного медленнее, чсы пр^* суненкн полосы. ::ол::чост- 
результаты расчетов зазхсиыосте:: оы:;бск от 
полосы пропусісаіпія прнёыннка, полученные еце прх прое;:т;:рова- 
.ЛіП іірнведены на р»*Св П«3с2» инп :*аглпл‘»С; 5 ) 

что в случае невозыоыності: поддерлнівать полосу прнгіыніна точ¬ 
но согласован:*оГ: с длительностью зондвіруюдего сигнала да:;:з 
.учсствеінчыг* специально предусыотрекныН "запас” в сторону 
уСлое ылронон полосы праі-стичоски не скаітется на оы;:б:;ах авто- 
солровоыденил. 

хот» с точки зрения ыуыовых ошибок ыетод пеленгачЛН; ::з- 
ло-енны,. 3 § И.2, в лр;н:ципе окзивалентеіі пеленга*,:.:; :лотсдаы 
:;с;;пчсс::сго сканирования к ыгновенной раБНОСжігнальнсД зс:-:ы, 
г^иптчсческ:: дл:октуац:іОнные ошибки, вызываеыые собстоо:::-;ы:::: ыу- 
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,и.„ у строгость, в ста:-:ц::л:: с ^:::ро:соугохы*х:.: с::а?:::ро- 

: ;:грс.:оі суцествеііііо бо;:ь::іое зхачсгіхе, чс:: б ' ус::олучз'^хх 

:іапраз..сх:шх на цель радиолокаторах. Это сользіее злачо- 
....V ^.^хозтх оьі:С5о:: ь новых станциях определяете:: не толысо ;:х 
а5сол:от:-:о.і величиной вследств^.е уненвнення нз-за пачеч- 
„ѵЗй ^.о:..>а:а средкен ыоцностк поступающих на сн стену пелелгац:::: 
и.^.^аілпх от цели аіпіалоь. Значение зінх опнбо:: б - новы:: стаіі- 
о:::ослтелы:о возросло теаате и потону, что реализация в 
.и^,.олснаторах с ллнс*н:ын сканирование:; пеленга целей в аорне 

•'-'Л П >».'%*-- Г*-'’’ а'' * "Г А л, *а ТЛ ■*/■ а** ТГ ТТ о Т) ГЧГЛ''-.Г /-ѴП^»- 

V *' V ДА ѵуд V дь Оа.А а1 ^ ^ V ▲ ЛІк ДѴ Ѵ.А V X СмдД * 

сзс..стве::іі::о узколучевнн радиоле ісатораіл пліоістз^ацноііные 
о-.-ох.. ;;о-га несовераенства неханичес::нх приводов антенны:: 
ніеті,-. ^ станциях с линейны:.: сканнрован:.е:' и псдвиыыы:.: соктс- 
йбсс^^а - РСІі-75 н РСН-І25 ~ привод, ісснсчио, оказывает 
^^»и-^'Ца. 0 чее воздействие на электронные систеыы автснсленгацни. 
.д, іса:; уые указывалось, возеіущающие воздействия оказывают он 
..а с„стсну пеленгации цели и на систел;у пол енгацнн ракеты, 
о^-^накоБые характеристиіги, іі. в результате, не нривс- 
^«'іТ Ак за>»ать.^кА>« ОшжжбКі^кк^к в рсхоНОСхЯХ уі^дОі,«:иА * 

ѵ/ерат:::.;ся к абсолютный зі-іаченияы ыуіловы^х флюытуацнонны:: 
-Кин пеленга цели, расчётное значение спектральной плотнос- 
с:.іХ оНкібок для станц.н: і>'“2С0 при отноыенин с^ігг.ала »: 

І.У Дб составляет ~7 :н:н^/гц, т.е. величину, с ::оторс.., 
.,ѵ^„..ккО уч::т'нв.^я сказанное выые об от но сит ел ы:с:.. з::^че:н::: 
вр.ик-нх он.іоок 3 новыми станциях, кеобходныо сч::татвс... йрн 
.ы;^„ .:е, ісак в 3-2С0, аирін^е луча и частоте повтор е:::;я зон- 
.хд.-н-н: сигналов и при отноыении сигна^.с* к ыуыу ІС ...о 
^.ыотряцая на цель сіакциия будет иыеть весвыа 


Д.Д Ѵ/ * • ^ С' 
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.. . - . ^ -- ^ ^ ^ г^^г^-,.’.- -ИЧ ^ п. ' ' 'ТГ'Л 

- ^ ^^С^* Аі^І ^ О. ааО о а ^> іл*^ *к*^*>^*і ^м«А ^ж-» Ѵ/0 «аХх«жа 

А> ^Л^^ил ^і І4 іиСІ Ож^ЖчіСсО X ох А^О*‘жЖжѴ^ о* ^ *.•.^^ ^^^^^ 

Ѵ4и**0иАЪ «•'•••6 аа*'д0 СТО-ІіЦ**^* с л «даж СжааждЛ'*^*^ 1**ад]Э ОіѵОу 1 0^* ж/ і.*..а^ С*ц,С*,жж*.^ о *^Са“ 

, ,, р-л-^^,.и ^,р р ^ .,^7 р ; ••-‘Т, т-г Г .,|Т-^Л-*- 7*Л ГТ-і"’Т''*'’ С''"^т 

Шшші'^.лщ Іа.^4ж»***Д& Ѵ/Ю д^^іІДаІад ^ АаСХ о X Сла* Аіі^ж4«* о «а ад аА о а 1 а а ІДддд.^^ ОжиО ^ X О і<^ дж ЖіЖ^*Д ОаъѴХ 

;.• ло*;и....сі: ме распросіраіілеі’сл праі-сслчесіа: спраледліілсе ;;лл 
с аО 4»«4Ч0сл.дА^ Сіѵа**л^^Ох^а*іА* 0 *-* **»о**и 1 **.*к^ 0 . по.*о— 

: і^слл отлоленлз слгііала :с лулу досталсчло длл оСларулслі^л 
*,....*, іО о:о отііолелле сбеспечлааел ые лолысо кадлллсг аало- 
.,.. ^.ѵ^ол^сллв целЛу ло Л ла 0 іі:л уроаѳмь его і*іуаоалл оллѵ^сл* 

V. ...^й*>лс -.сллталля лоордлііалллх слслсл 5-200 л лслллаллл ела: 
-.. ;:о салслелал далл досаааочло хсрсізее соападеіліе реальллх 


^ ѴѴа да'ііад* 


^.рлоалх оллбох с расчотлллх, 


^ 1 А«д«д«ж Іа**ааААаСіі<««ад X ^ СаІх^яаО ааіжХа^Ѵ ОідаааО О ІХ і І О^а Ожа ж ^»ж О^* жж О 

'А0аіаЦ*а/«А о да да да ад дХд'Д Од'ѵСсааЯ^ о Д^^аДжД Оа'А д~Д А«>^А я АЧ^Х ОЯ ОЛ ^^^аСжжжжА аж Ч'^ Од., о а*^0 

о^,.ѵ^ахі:ЗаЧОда Охра:*:а:эз;СжА і^очіек цел:: л фліоіѵ^уаціАжА ле/джжЧІАжж:* 


«/._'Ч4~ѵ..лого слгнала* О—лбхл пэлбі-іга^ вызлзасллб ..зрѵ^Ліі^сЛ.*..і.лі 

•аьхаад^ааОжа рсА^*-чл-*'-'А*^ежА !Г0 Чаь.л ^ уг*^і.Ож>о.ж аааУа-д ^ у діѳ Оъ-жж^жжо.'ж — О- ж.і:"“ 
А Лж ^./жА^ААидАОАьСІЦААОААААОжж СТ ажАА-^АІІА С ^ЛЮжСТуаЦ-жЛ 1 )ѲЛжаЧааНЯ о X Р ЧХ—*• е.жАжЧ^ X о 

ѵ<.АА.^ж^ди' САѵчxОж.•А^аА^^тся іж^ СіжАІжСАса^ с^А схііжж^аа:: іаО РслСа*0а.дУ ^^ч,ѵОжа._: 

^іЦ«і,ааСлоЛ і.хх ороз « А.іСіжѲе зсоіо Оаа-д арЛ-аЯ^х жжа ^о.ооху Сж.счааі^жжж 

д.А,..ѵ«ьсуЛж:лх цлл пелелга цели аетод і^гігозелііо:: раяіжОсііі''ііал-:>гіОж. 

мЯ« ГаСа СдаСа'оХдЛ Яе^А ОжАРаХ^ДАДА ЦѲ^аО«а СТСа.ААжж,АІ«~ааЛаА с ^АжАа'а с жжАажж.а>а Сжж^жЛ^жж^ 

о::: флізлтуации зоздеПстзул;;, лсісалал оглб^лл.у.^ елра- 
ол дел.* елглалоз. Кахдая из засечеіе (пач:-;:: слра.:з.л-:л:: 

1- л . Д Г^ л»-» ^ ' "ТТ/ /-*.г ТГ г- - о т* ••’• Т т"* < Г^“'' О ••Т'^ А Т^ ^•. V ■' іХ:* ' “ А А 

^ <4 ж лдСІ^А ^ 4^У аЗ ^Х 0ХааІД|Аад'жЛ V ^А Іа АА О АжАА Аіѵі'і ОжЧ 0ХА А ^А ^ ^ Х> СІ А А А 4 Ож«А О О аУ* «а Чх а'ц> *./ Чл X ж\> О 

.V..—и (а 5-200 к Б РСг>75'^б хсэ;:)* Псзло:.:у схлб:;л ::з~за 
...,..**ус**,*..* зеллчл'лл стра:лен:-:лх сигнал сз прл рабоге но л.-г::н.лх 
....... сленгр мланіуацііі: реакгизных сахолегах сосган..нн_- аа.ун 
















4-0 


31/91^00-20 


. (о 202-75 ЛОЛ со 2 е::т::л;:о 2 полосе пропуспо::;:.: Слс::с:; 

.-«♦йоСіі^ѵО *^0—,1^ ч/і^***І і-4чу^**ж іаО аСОО рд-***^ ж. сѵ*** Д ‘""ас.эф ^ —уож. Д 

;.,..с:;^ыдроі::чзс:;ое значение об^еГ: пл 1 о;:туан;:он:;оп оппбіа. і.о 
.:-;о;а:...ѵ.р::о:.:у рсаі;інвно:.:у санолету сосзавляез и>7'*:- 1>0% 

- іГ г- - - Т.--ГЛ,'" РО’^'П Р’ 

вё ѴѴв ѵГмѴ^«* 4 ««* 4 _>**** X X V/ ^ А 0 .*« 4 «А ^ V С»*-» *•»***-* V * і а А ЧХ-* 

Уі іХ'оораі НС—за проие^^^ер^^оно оаоенна -»^.»еот п-.рсл.... 

расснасрнзаенно онибни аогуз достнгаі’в оунесннсн*- 
і.ѵ» і>—2ѵ^Э у *1*.*с»эце*. д Я ^ с.зср. 0/9-І-2, орс^.»*с— 

.-.,^ѵл^ас::чосноз значение оинбнн по сгілолету 2У-4 сосі’анл:.оі'^ЗО 


4 . ур~п?нх о кооо^~"-: атах иел н •' 


-г. г • і'ргу 


> с^н .оов.-т-'>:е счггрлоб '^аз::осте2 ѵа^то"’" " 
коооу:::-'?,?. 


разности углознх коор;;ннат цел:* ра::стн з ста-.и.:*- 
2 а с с:;а:н*розанне:: является угол, на нотсрн.. пер^...е- 

^*уч стс*.*іПНл* ^-ао*-^^У т0Чіам**«ла напрс^ЗАен**я—*-* а*ч^ *■* ^с*Ае— 

:р. ри,*.Ио..*зр::он дзнненни луча отот угол нронор.;.;онасс:. 


2^4*а'І4А*4 0 «ааа^ І^Саѵі Чх і.'аѵаСаал* а*а 


« а ^ * А А Чм 


лм ^клИСхНі» 13 2С**— 7о^, сраі-*А*лл*е^іX>*■*^ 

ѵ..^..,.ро5х..*ил (15 гл), ннтер зал зреи'екі: неплу точи_.^^„лразле- 

Чхі **сл цоѵ«*А Рс 4 *ч.оіу нсііОсре^с**іе****о л*Оі*ѵ^^*оо^^с—*> 

січзот.е *:ерн нсноноД разности коорлннат. Внсоиа;. раз-С--ир::си. 

онх.ннру:с:;его луча з пространстве носволнлѵ:. _, 

За.“7о - сан: снстепи сспроволаеі:::л цел;: :* ра:-:етн но ^глсинп 


О ^^44 А4 ЧАХ 


«4і0^4 іГа.дТ-О ІСсажС ^«аСТО ілр0А.40Н4.дмЭ * 


..слолі^голы:^:: ^іисть угловых следящих схсге:.. ^ 

3 лот оОиСжд СОЫ^***Уа^ СХѲа^У рѲх У^ААдруС4-40А* 

Ч/ЛЧ/і-^ѴЛ І^^^ЧА бо X ДѴ>аІ ра Од* остей угловнх ісосрцнііат вннолнс::^ 
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— г.— '»'* г- ^ Т*'^. тг'Л—'">•*•• г 'ТТ^”' ■»■,-• 

_ •* р ЖьО * -1*^— 

і Аі^ѵ4*; **ЗС^і*.,,*3 **А*ѵ^0р*.*>^А*-^-'Г4Э СС5 *2,о-*-* Л.І 

.':-.А-*і1* Ѵ^^С*. *0іА,**Л Л.І.АІІ ^ ССі С^* Чу* * V** **\> *у 

.ѵмѵ./: ::гчслсі "ллхіен'ля лз^ча с::анцкл по сеістору Созора. ОгчПН 

., ' Ь^ л, ’л ^ ^ Ч-»Ч-**.*и«,Х* *л1 О. ^ А.А Оі** Ѵу 11 ***к/АЧ> **Чу^*Чуа*1 і.,У, 


;.., ^;уго.. - с .,.о::о:іт точного пеленга ранотн» 3 


>чучу *^^.<*лXЧу 


_ іслачс- обраоѵзтсл капрлаенпе псстолнпого то:-::.; со.*:. 

'....іи і.^ТСрОГС »• С»іѵ.<рЦі'іО».с-'»Ь»»8, 2.ЗНО0.ь П у*л0*5_^\. ^ 2 

_.,. »^іі^^ідС.і лет СЛ ТСі.і у і..с.і.'і.О »* *» 3 *.Оі-.і->Уі. *.ру»0и,.**л і^СО_> —* 

/ 

. ,* V .п *• ^ /^Г, Г " "7 Р Г'"Г. “* 

*^ѴІІ Ч/4і^0*. «Аііаа ^ЗСІЗЧг^ ^ »а а.*** «а^-А Ч/Чу а Ч> А^***^/ а»У ^«аа* а Ч/Уа А^Жа ѴЗ Ч/^ *у и 

^дСааОуаа^ *,;0 о Су-*а аа о л^ аьСа^а ^у О ^ь (2| Чд,аа а* а«а>/Ч С Ѵі^ А ЧУ Х/ а^^/а — *іі-/ О ,* 4**4..* ^ Чу.а * 


.. ралетн не.чосредстпепііо углозп:: стробез осот. 


/ ^ ЧУ^ *і./*^,*Ж 


^^.аЛ СаіСТС*** іа^^ Э,**,0*.р чуг-,''^-*-іО!а. АІаужКЧЛѲ СужА^Ѳ с* Ь0 ж**.Са. с .***А. чуР ауча 


ІУ УЧ/ЖаѴАааа а,*Чу-.с-^-. 5 У І^ЧУ*^ Оі'а а СчіЛіа ІІО І^^ГуПУж ѲіАааЯ А А ^ СааЧУ—*У 


•» ^ . 1 ' 
у С*Ч/ Ч/ . ..у 


' - * • т-от’'-'’-тѴ о ТОТ'^/' '*■'' *»^‘Гі“‘*,0*^'*і "2- "О т г 1 - 

Ч/*«А ж«и\У ^^ааАаСжх ^Ссжі 1 ааа*а:Ч О іЗ^Ч/ У ж агж Уж ^УЧАжтО а ѴУ «» аУ ^ 'Уж* 1^ ЧУ — Чу — А..А 

А. жучауі жу у с*** ч/ааа* АААи^**>С!Г ^0 СТ АА ПаСГ жУ 30 жЛСѲжСѵ 3 ПРСа^ѲСчуЭ жаЧіаау чу^ Са‘* .... 

:.л ііс. чсль сигнал, асрннруеппЗ-слеі^оЗ знработ:::. раззост:. 

.. ^ отл::чаетсл от ~сГ.ств::тельмого ззачеклп разност.: уг..о 

АА аЧС У^УДААААа^ Ж^а Ж 10 Ж*.О А Орую ЗСХаУаіСЛж^У^ о* 1 жС.иѴ:^А 0 Д.^уОА^ ,А.,А^АА*—Ч^.А-*.'. 

А,ѵ-... .. ,^ 0 ;:езп і^вуллчину» Еа точность назедеіЧжА.л ражсетн на т. 0 ль 

Ч;-Ч^ ^/іаЖ.іЧааѲ^ ОДаЖЧу.Ж .0 ^ ІжрЯ^АГі^Т-жЧе СаСа* АА 0 ВжііжЯѲа у ж. Ч..Ж» жСО-аГС ІАрАА СчУУа-а’ 

РсаС^аН с ДСуаіЭаО О.'Ги ж*а 0 АжО — и*‘іАж 0 Са^ 0 а-*л*. С.* а.Уу.а^/^ 

X 3-^00 частота снаппрозаАІлЯ гіагкал - 5 гц. Е^^.. таас*. 

• Ѵа^аОаО СаѵСа.А . а ^ ^ *У Ча* а аа л (А.,Уж 4 л А_* X* у ЧаО ^ А жѵ. А а А Ж(Х| А ^АжУУа Чуа***в. у Ч-*аѵ чу а ЧаУ-'^ . 

..... Целесообразно ннетз зторнчнул) ннйорпацнз об уг..озн:: ;;сор 
і,„и':и:: слсцлцн'х за цензз н ракето.. снстеи (о понс:.;с:н.н угле- 

ч/ж^уОиОЗ аіуТО ССіжЗО ауО А*^ 02ж АА.і^* у СужЧ/^УаОж.^У^ с чс-СаС — чу** а а чу ..у — чу ^у Чу 
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нля ИНОГО большей частоты сканирования. Получение с высокой 
частотой повторения информации об угловых координатах требо¬ 
валось в многоканальной станции наведения ракет Б-200 таюіе 
для того, чтобы обеспечить синхронное и синфазное управление 
группой координатных систем в процессе первоначального захва¬ 
та целей операторами станции. 

Для получения данных об угловых положениях стробов сопро¬ 
вождения целей и ракет с высокой частотой повторения формиро- 
вшме стробов в Б-200 производится путем биений выходного 
напряжения фазовращателя, вращающегося вместе с задатчиком 
движения луча станции в пространстве, с взятым с необходимым 
^азовьш сдвигом опорным напряжением, питающим статор фазовра- 
ателя (см.рис. П.4.1). Если фазовращатель за один проход лу¬ 
чом станции сектора обзора совершает один оборот, то между 
положением луча станции в момент образования схемой биений 
угловой отметки и фазой опорного напряжения, подаваемого на 
схему биений, имеет место взаимное однозначное соответствие. 

ІІри изменении фазы опорного напряжения схемы биений на период 
угловая отметка-на выходе схемы биений перемещается в пределах 
полного сектора сканирования станции. Фаза опорного напряжения 
таким образом, может использоваться в качестве следующей с 
большой частотой повторения вторичной информации об угловых 
положениях стробов сопровождения в секто-ре обзора станции. 
Рассматриваемая схеіпа, однако, не могла непосредственно обес¬ 
печить требовавшуюся высокую точность соответствия вторичной 
информации положению угловых стробов: в Б-200 54-х градус- 
ннй сектор сканирования необходимо было привязать к фазам 
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олорного напряжения с оыибкоп, ке превосходящей долей ь'шіуты. 

;Іля обеспечения высокой точности соответствия нолоыеіікй 
углйух стробов сопровождения целей и раісет-фазаы опорного напря- 
-й.;я при создании Б-200 был раізработан специальный метод дзу- 
ййьного образования угловых стробов. По этому методу капряже- 
г.;е регулируемой фазы и выходное напряжение антенного фазовраща-- 
тсля непосредственно определяют положение сканирующего луча аіі- 
гсалы, в которой образовывается угловая отметка, только грубо. 
'хСчно это положение определяется биениями между напряжениями, 
полу^аеиши из исходного опорного и снимаемого с а::теіікого фазо- 
грлциТеля путем умножения по частоте в одинаковое число раз 
^^п.рпс. 11.4.2). При изменении фазы исходного опорного напряжения 
один период угловые метки второй шкалы, перемещаясь по сектору 
ѵЛоіпіровшпія вместе с грубой меткой, проходят столько своих пе- 
рлидоз, каіеов коэффициент умножения частот сбиваемых напряжен:.:., 
пробированием одной из меток точной шкалы меткой грубой шкапы и 
и^іобированием одного из периодов умноженного по частоте выход¬ 
ного напряжения фазовращателя его напряжением до умножения 
йразоБывавтся однозначная угловая метка и однозначная метка 
іДБИкутого по фазе опорного напряжения, дающая информацию о коор- 
;;;нате цели (ракеты), следующую с высокой частотой повторения. 

метки связаны между собой во столько раз точнее ссответствую- 
;.{Х меток в одношкальной схеме биений,каков коэффициент умножения 
;.о частоте опорного напряжения и выходного напряжения антенного 
;азовраіііаіеля. Иными словами,задача точного преобразования фазы 
шюрного напряжения в угол в диапазоне всего сектора скаш^розания 
сводится к задаче таішго преобразования в пределах малой ^оик 
.зкіора, ВБ-200 применение умножений по частоте в 125 раз 
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с:сло задачу точного преобразования 54-х градусного сектора 
X таісону преобразованию в пределах 0,5°» что достигается без 
особого труда, 

Оппсанынм приёіюи .ѵоико, конечно, создавать систеііы пре- 
ооразования фазы опорного напряжения в угол с любы:.: числож 
„..гл преобразования. Определяющими при выборе числа шкал явля¬ 
йся требующаяся точность преобразования и сложность аппара¬ 
турного решения. 

Отметин некоторые важные стороны метода и схемы дормпро- 
ь.ьілл угловых отметок (стробов) в станции Б-200, 

Поскольку для наведения ракет на цели необходимо знать 
точяне значения разностей координат, а не сами координаты, 
гс^.іі:их требований к схеме запитки антенного фазовращателя 
схене уішокения выходного напряжения фазовращателя :;е предъ.-' 
„^ллеіся: нестабильности в этих схемах одинаково смещают ::з:.:е- 
координаты цели и ракеты и, следовательно, не сказмва- 
..гсл в разности координат. Необходимо, однако, .позаботиться, 
'чіОбы антенный фазовращатель не имел существенных периодичэс- 
м;х ошибок. В противном случае это будет приводить к ігскажеки- 
ли траеісторий полета ракет и, значит, к дополнительным омибкам 
.Л'З едения. 

двуыкальнкй метод преобразования фазы опорного напряжс- 
..іЩ в угол позволяет очень просто образовывать все кеобходи- 
различным устройствам станций угловые стробы и мет:;::. 

Ухмовне импульсы точной шкалы являются в Б-200 естествеіміымя 
.ранлцаіли всех стробов и меток. Границы двух оснозны'х стробов, 
делящих огибающие сигналов цели и ракеты на две сразііиваем'ые 




і 







к координят- 

НЫМ СНСТЕ- 
МЯМ ДРУГИХ 
кяиігяоу 


жР-УМНОЖИТСЛЬ ЧПСТОТЫ 
КС-СХЕМП СОЛГІЛДЕПЯГі 
*(Г-ф{ 1 Ш 1 Р 0 иЛННПЯ БРЕМЕНМНЯ ЗПДЕРЛ'чКП 
І-СУММПТОР 


Б Г, БТ -схемы ГРУБЫХ Н точных БНЕМИН 
Г/іО -Х^УЩПН МУЛЬТИиИБРЛТОР 
КР-ВДЧР-ІНЙ ГИУЛЬТНеНБРЯТОР со СБРОСОМ 


Р:іп. л. /!. о. Форі.іііросаіиіс углссм:: строиос г. СИР Б-200 Са:.;шл цел::) с помощью 
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собо". час;л, и граллци кі-ітервала і..е::ду С 2 роСаі::* 

:.7)с;ел.:зтся четырыля сл едул)щ;і:.ііі друг за дрі^гои углоБд:::: 

.ѵ'/.ьса’л; 20 чяоГі писали. Беличика козфрііцлеита уиноиезля по 
‘..отоіе - 125 “ выбрана б 5-200 таісой, з частносгн, і: позоиу, 
лй пр;і ОТОИ обеспечивается простое форикровапие угловые: стро- 
іиВ'С блнолник К опілиальнии с точки зрения обработк.л огыбал- 
;,;л сигналов цел сП к ракет пара:.:етрг:.:и. 

Применение иетода биеккП обеспечивает выработку угловыч: 
писк нспосрсдственко по углу, в отличие от РСІ-і-755 -'’.По ста 
і_рнооііса производится по вреиеяи. При стой обеспечивается 
существенная кезависсіыость работы систесн азтосопровоыдепия по 
уыовнв ісосрдинатаси от изиенеккП частоты скапировѵ_:-и:я и, зна- 
1 .;::, оинбок пеленга от флдктуацкП двиыения аптеги; (сканере:,). 

Наконец, образование угловых отыеток ыетодоы бие::и„ в::зс- 
ті с двуыкальноП схе:.:бГ: форыироза:ния угловых стробов обесиеч:.- 
.к ,> 3-200 простое репіекие за;і;ачи сиихроннога и сиифазиого уп- 
;ыле:;.:н группаыи коордипатны:-: с.істеы радиол о ісатора при их 
„оначальной наведении на выбранные для пораиеиия цели- 
Устно грелставить трудности координирования работы 2С-т:* канал і 
рад:жоісац::он:-іОй станции, в которой для наведения на сит- 
..и,:н н-ле.1 следяцих снетеы каждого кз іаналов необход:::.:с :*с~ 
.ильоозать отдельные органы улразлеиня. Кизісая ые частота 
обзора пространства станцией и, значит, образования угловые: 
..МОо не позволяла непосредственно использовать зт:і стробы 
ди: за.:н:са:ия по нкы- следяцпх систеіі управления канала::;: стаы- 
щ..,. от обцпх дат^вікоБ. 

Блеете с созданкеы ыетода и аппаратуры точноій пелсыгаиди 
щЫоУ 2 ракет, разработка и аппаратурная реализаціей дзуыкал^- 
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::е::трОі-;і:оі* схе:.:іі фор:.:;іроьаі-:::я углоза^х сзробоз - одно но 
сс.....л'Х реленхі:, обеспечивших построение раднолохаді.онііо.* 

Ли..V- 5-200, 3 которой были впервые совыецепы стол., различ¬ 
ьи - обзор большого сектора пространства и точная 
;.ь^,с::сс: разностс:! :соордн..ат і:а:;сдяі;і:хсл в отсы секторе обтсі 
■..іДн: ішзеденн’я на цели ракет кошанднын ыетодоы. 

лйіс к сознсдеііне пупкцнГі обзора пространства .. точ.:ого 


л." ::;онлг:н;.: целей к ракет, разностный шетод рор:.н.рсза:н 


.....имД утвилСіА-.л, рслЭрс-бОт Сі.'АН.иі*. и реалнзо.:>аы*..^. «.Пу;;/рі.*,.е 
.и...;:и:ь:і0 к станция:: с шкрокоугольпк;.: линейннн скан::рова;:на.і; 
далліиейшее развитие в станциях наведения ракет с антзь 
с;і стенали з виде упразлясных реысток: направле:...л на нсл: 
.. ;и.:0тиь таініх станциях, как к в ста:щ:іях с линеі.ны’:: ска.-...рс 
ии....и, определятся одни:: и те:і не лучо:: антеі-ікы:, разность 
;:..0ип:: полонений которого при направлениях на цель н ранету 
.. ,:5л.:ется' осі-:овой для форыировандя коыаіід упраьле..нли черна 
._.абоі:::: разно сі:: координат цели и ракеты в стан.:,.:..:: с антзн- 
с::стена:я. в виде управляе:.:ых решеток, конечно,, ннал, че:: 

и сгсИцИ.лх С лИііѳ..нЫ‘.> скаіі.іроваііИѳы , к опре/.,е.»яеи.с,. 

^..хлленил поло:;;ение:і луча антенны путёіл улравлеін.я злсыснтаьн 
и..;с;.:;ой репетіні от цифрозы^х вы^чк слит ель пых устроьсть :: нз-.о- 


:::і. полоые:н:я луча антенны в пространстве в процессе рач^о- 


сіа:ц::и не непреры^впо, а дискретно, по о нт і;ыа^.ь;-:ой лия ::ак- 
;с:о да:;иого ренина работы локатора програыые. 
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5. ,С'Г"}?; а^тп"^я?т^гест:ое т).э?у7^'"гг 


92ГІ-ед ( пе^^.ет) з обг-:: 
ѵс'^по’-'сѵг-е г^чог-отяналькоГ стр.’ 




т;->?оп, 


сбеслеченил бл:сокол точности ргАНОЛСнацнон.: 
;::н:;;л лоорлнііат в приёмных устройствах стаиххй лро 
ха..}0Ви:;::е ва~::ч::і:і: сигналов, прі:ні:иае:.:нх от ннбоа 
х:.^^020нле::ня целсГ;. В обычннх стаыцилх с инпульсннн 
н:. слгнаіси, осуцсствлліэннх сленекке за одно.* делил 
а.л;оі:нг огличнн сигналов* инполнлется простннн снет 
„-..с:з7нд;:н;: от соотиетствулднх образох діді; ел синих с 
Ѵ/Длоасней дели. Ери создании радиолоиационнон стд 
гредназначенной дли едноирехеннего точного сс. 
..... ;о 20 делей к 20 наводиии:'; ка дели раісет, било :и 
га;ачу одно вр си ей но го иоринроваііил енгнедев, і 
с:аі:диой ото всех сопровоидаеиих ее коордннатиии: 

'’Л”* * ТіСіт-р'^ 

мік ЦС«40«А МІ о 

т^:не:;::ех, аналогичиии пркиеилеиоиу в однода.еви: 
.и, било бн построение пркённой систеиы Б^-ЗСО в иддс 
н.о.а параллОЛИНО вкличенних главних усилителен с ро: 
... лосёЛлцленіаии усиления. При зтех задачей’наидсго 
;о..с он нс;н::рован::е зеличини: сигналов, прннниаеи..х с 
....... (ранетн). Однахо, таиое реиенхе обладает серисс: 

дсіИхніа::::. С одно.* стороны, оно приводит и больноиу 
н...с.ратурн. С Другой стороны, при таісси реиеннх с::г:и 
;і ранет, действуидие непосредственно на входа:-: с: 
сдссонровонденнл, оператора::';: стандіи: не ісонтрон::ру. 
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набл.здеііия за все:іи целлии и раісетаіііі, каходлціі-лся б 
.ѵ«х'оре ойзора радиолокатора, индикаторы станции. необход;::;о 
.іиДгЗ-ііЗЧіііь к отдельный главный усіілителлы, регулнруеыыы таким 
^оразо 1 ;, чтобы одновреыекію удовлетворительно наблюдались все 
г.;.::..;::аеыне станцией сигналы. 

длл і'ісключекия недостатков, свойственных построению прн- 


■«іЮи системы в виде сугк.:ы больыого числа параллельно действую¬ 
щих главных усилителей, автором была предлоыека реализованнал 
сиена главного усилителя с таіс называемой "ныпульсііо.* 
алоыатхческой регулировкой усиления (КАРУ)". Эта схема обес- 
хчлъаеі получение на общем выходе одного главного усилителя 
г.;.ым;;и;а к сигналов для каблюденил на индикаторе станции за 
Мѵ.’.::; целями, находящимися в секторе обзора радиолокатора, и 
х,х.^ы;іроБаккых по величине сигналов целей, автоматически сопро- 


ЁО-даемых коордіінатны:.іи системами. 

Суть осуществленного в Б-200 построения многоканально.* 
йлбыкой системы состоит, в следующем. Камдый из глав:.ых усн- 

у/ 

ккеле„ приёмного тракта Б-200^имеет по б входов для регз^лхро- 
..іыл усиления (см.рис.П.5*2). По одному входу оператором стагі- 
м-і производится обычная ручная регулировка общего усиления 
- .іиінхха. ото усиление выставляется таісим, чтобы на инд..ка- 


а/ 3 соответствии с общей схемой построения 20 какально.. стак- 
ѵмБ-200 в виде управляемых 4-мя оператора:.::! наведеьхкч групп из 
3 іы..хМОв приёмная система станціей ш-іеет несколько главных 
умлителеЛ с ѵіЛРУ, причём камдый главкычй усилитель дает сі:гка.чы 
;;.я м;д;;і':аіорного устройства и пяти систе:.і автосопровомдепия, 
ХѵГаВЛЯВцИХ одну ГруППу. ПОСКОЛЬКУ Б-200 “ станция с биплос- 

госійнм сканированием, а обработка сіігкалов целей к ракет ::ро- 
лмсдлтся в оіделькы’Х главных усилителях, в сего в Б-200 имеется 
Із главных усилителей (8 для обработки сигналов целей к 8 для 
:5работки сигналов ответчиков ракет - см.рис.п. 5 - 1 ). 
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Рис. іі..!.). 2. Глг.пііыГі усилитель призмиика с ПАРУ ([і*-200). 
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іѵ,,. :;аол:;;;ал:'ісь собственкі'Ѳ иіул^ы входа приё:.:хого усвроёсі’ва 
2 ..і;.;л слсдоваіехыіо, схгііахх ото всех целеГ*, 'і:ач::хах с 
лдах от::отепг::1 сигнала іс иуку. Остальное 5 входов лвллізтсл 
аздѵ*::.. длл спеднальноИ, іаіпульскоГі азтоа'аткческоЛ рстулхровхіі 
;ѵ..ль..::л;і приалнаса, нор:.а:рувдсГ^ величина сигналов цело:: сслро 
Х 2 ;с^о"вх координатннни систеаани стаііции. 

/егулирусдие напрянекия постоянного тоха, подаваемио на 
и., лоте, пропорциональны величине сигналов цели, сопровогда- 
лаицо;: дапноГ* координатно:": систеыой* К регулируси'и:: ісас- 
главпого усилителя эти капрянения подіолючавтсл толвио 
ьи присі:а іаіпульсных отраженных сигналов соответствув- 
;сли. Моненты прихода отраженных от целеК енгна-чов вгдавт- 
ѵЛ ^ х'’лав;іий усилитель из хоординатных систе:.: начхаі::: хратіео- 
і><-.ЖйЦХ (нихросехундных) клпульсоВ ’. Подхліочекие управля:::-.их 
ацидс;;;.:* н регулируеглыы касхадазл главного усил::теля в несб~ 
;Ц..м.л5 нонентн Бреыенй реализуетСхЯ в виде подачи эти хас- 
вц- рех^улирувдих усиление видеоиыпульсов с длительность::, 
исаетстБувце*". длительности отраженных сигналов, и а:_хЛи::тудо*х 
:. 0 Гі 0 рц:;о:-:альноП величине уііравллх)л;его напряжения. 

Улразллвцие напряжения для си стен уІЛРУ пор:.:ирзпотся"::оор~ 
ь.жіжх сіх стенах стаііцик. Образование видео:и.:пульсов, регу- 
усилепі-іе прис:.;ниіса, производится кепосредств5:-::.о в 
.,,л-пО... устроі'істве, Схена форыирования управляізцего нахиря- 
..'.„.х ^^ріхО.П.з.з) содержит стабилизиружцие петлх) рогул-.рова- 
«... уо.*леі*ия приеннина фильтры и устройство хоіяіутац.... для 
і-ДернажИх строго'постоянной величины регулирундего гіаиряже- 
Жі а Бреид приёна ка:::дой пачки сигналов цели (раісетж), что 






Гі;с. ІІ.Гі.З. 


Фс!р^^:Iпог'■;]:!С ;/пг:::^;:;:о!Ч^го і:^прг!?;;'^;]!ігі (урОиіія 
коор/і:;:! лііы; сіістс.мак [і‘Ф„00. 





















.,‘для обеспечения наісс:п.:алы-іо боз::о:::::оП бочііо 


“ ■ ' - I ’ ■' р т'г-у -г-- - у ^ ■*^ с "Л^*^7ГОТ'”' ■‘^"тс I ■“ 

Иѵ«і->м*Сх* А'а ^ АьСаа'аСа^А Са-^а 




..ап...уыу обслу:п*пае'ло:.;у од:п::: гяаспігл усііпптелсл числу иоооди- 
слсБи:) пачки пидеоилпульсоз регулирозаыия усиления 

:.;- - сиодляся в од:::: і:<-с:іал :: зале:.: иодаюяся ::а регул::ру- 

иес::ади' ѵ,с:.:.рис. П.5*2). Пр:: рассовлсіцои:::: доЛ'. 'раізси 
і г.,лстра;:стБе по дальностію :: уг-ту, :юл:: по однеД на і:оорд...*ат, 
^.;..:елы:ссть сно-енгнала ::ли іл:.рииу длагра:.н:и[ анте::нн ст- 
ЛиИс^ін влияния друг :-іа друга не окаенвант. 
.„.«ульсная авто:.:ат:*чес:;ая регулировка ус::ле::::я г^.авного 
к..;.р.^а:я п^^иё*-ника сигналов цели естесті.енно совегецается с 

••мішаОм А*иі 4 ^>орм*^**иА о Р0а'О 


иУ:осолрсБо::дсі::':л целе:* сталцііе:! ІІ\?У лачлп^.^ 


Г"» Т" ■ * Г»гі 


ит СО бет В ОНИ ніе кунов прнсикнііа, а уровень от.::: а;/:.:ов, 
..ѵіи..ляч.иі;.. ояораторои для і-іаблвдсяяия за все:::: во в:: они и..;:: 
,....ч.і..и.: от нелн::) цел яки, превосходит :юх уровень, поддеркивѵ-е- 

^7 

МААА 4 « .. . 1 ^ « 

^ глаіілл:*: ус::лл::сллх, обслу:::::Бах::;::х іеоорлхпа^лхе с::с::еі:х 

ѵъ/п^.‘0А>О<»дСі*ААгіА раіСОТ 9 ОЙа*^0Ѳ УСІаЛѲНЛС В^СТо.13лЛ0ТС^а Тахі-Л —15 чТои*.* 

ѵѵѵV.в.ѵ.с^а пр.і 0.1 ^.іСхѲі*.^ ііа вкходе 
.к л.КиВдаін.сь. Сто позволяет использоватв для автозавівата ра- 
лі- яростенкне схекы и, не сниітая чувстБнтелыіость 

Ч/ *«СлаА ^ А^ Са X ѵл А X а'і ѵХ^а а>а ^ ^ Х) ^ X Ч а'а аЬ ѵ Ха О О ааі^а а ѵ • а • а а 

ста.диі: для наблюдения по і-інк за полеток ранет :с ценнк. 
'.Нѵіч,. ссв..ест..:.;ость н:.;лульснсп авт окат иче скол регулнровіен 
ѵнккіоь ісонтрольннх ответчкіеоЕ ракет с кеныдікі, чс:ю в целевнх 
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Ѵ..-' 
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го/іижжах обцИіМ усиленней главных усклніелеіі, обеспеннваетсл 
Оольикн уровней мощности сигналов ответчиков; величины снгиа- 
лоз ответчиков всегда таковы, что ПАРУ, обрабатывающие эти 
сГіГналы, всегда действуют в направлешіи уменьшения усиления 
главинх усилителей. 

Кз йзлоиенкого в настоящем параграфе следует, что ІР'і>У 
ве только значительно сократило объём аппаратуры станцігк по 
щ,йОнению с необходимым при схеме с- одновременной обработкой 
слгііалов во многих параллельно работающих главных усіыіителях, 
пО іі, совместив в единых главных усилителях решение задачи 
обработки сигналов для наблюдения за всеми объектами в 'Секто¬ 
ре обзора станции с задачей нормирования сигналов сопровомдае 
::юс координатными системами станции целей (ракет), обеспечило 
дОиСТБителько централизованное, с единого пульта управления с 
общій индикаторным устройством управление многоканальной стан 
ч-к;. и контроль за ее работой. Иными словами, ИАРУ явлытось 
кімпкн техническим решением, обеспечившим построение Б--200 
.ю„ действительно единого многоканального радиолокатора, а не 
*.,>осто** суммы отдельными каналов, объединенных лишь тем, что 
зее ОКИ работают от общих передатчиков, антенн и входных при- 
и-иКХ устройств. 

Нормирование в одном общем приё.шом устройстве величин 
сигналов многих объектов - целей и ракет ,'7 впервые реализован- 
п«е в Б- 200 ^ с успехом применяется в разработках станций наве- 
ракет, проводеялых в настоящее время. Использование в 
лещш станциях цифровой уехкики позволяет при этом получить 
іче более экономичные, чем в Б-200, аппаратурные, ■ решения. 








ПК 31/912 с с-32 


б* 

I. Разработаны общие принципы построения стрельбовых 
;щ.;олокаіоров нового типа - станций наведения раісет на цели 
методом, в которых совмещены обзор больших секторов 
Щѵѵі\лхНСТ5а с селекцией и точныіі автоыатичесісин сопровоидсни- 
сіі целей и наводимых на них ракет. 

Разработаны принципы и аппаратура централизованного 
■7і>і)Лон;:я большим числом каналов сопровождения целей и ракет 
3 іілогоканалькой станции Б-200 - групповое построение многока- 
ЛиѵНло,. части станции с общими на каждую группу пультом упра^- 
ніідикаторныіі устройством-, глазным усилителем приёмника 
і с обнеком информацией между оператораііи групп путем подачи 
іа групповые индикаторы дополнительно к меткшл ''своих” систем 
М)ТОсопроБОыдения специально окрашенных меток координатных 
ѵ„стеи других групп. 

О. Б ііногоканальной станции наведения ракет Б-200 реали- 
Міипа специально для нее разработанная система импульсного 
а 1 .ы»а:лческого регулирования усиления при&іного устройства, 
осеміочивающая в моменты приёма сигналов от каждой давнюй це- 
.ракеты) соответствующее величине этих сигналов ус.-декке 
щ-'.-шИка. Ото позволило осуществить нормирование величин сиг- 
..м о в для нескольких (группы) каналов авто сопровождения целей 
,....ст) в общем главном усилителе приёмника, что во много раз 
ык^итпло необходимый объём аппаратуры приёмной системы. Сиг- 
мМи с выхода общего усилителя, поданные на индикаторы пз^ль- 
:с-в управления группшли стрельбовых каналов, обеспечили при 
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опе;іаіора2.: станции но толысо ыаблодеыііе 




в ос;.:аіриваеі:оі: станцкеГ* сеісторе пространства, 
через действие кнпз^льской регулировки усилеи..л контроль 
..аботоП систеи авто сопровождения, 
іг. Разработаны ыетод и аппаратура точкой азтоыатичгскои 
„лісагада целей и ракет радиолокацконнцыи стакцияи-. с ліиіс..- 
и. Сла;;;;рулц;ііі пространство лучоіі^ точное опреде..оні:г направ- 
ка цели л ракеты производится путей дорыирсваиил огибаіэ- 
:р;.:н;:.:аеиих станцией сигналов, разделении огибаіоцих иа 
лсі;і и сравнения плоцадей под выделенииии частлии огибаоц:::-:. 
.л:о.. нетод пеіенгации при числе сигналов на сирину д:;агрс:.:::ы 
т.р й более обеспечивает пренебрежимо малую осибку из-за слу- 
’чоіМОго расположенил импульсных сигналов внутри огибасцой, а 
Г.0 ДііО::туацлОі-иіым осибкав:, вызываемы:! собственным., сума:.::: 
й,..;ѵС;;:іса, в принципе эквивалентен пеленгации метода.’:::' коии- 
.іо;;й:о сканироваиия и мгновенной равносигнальиоГ: зоны. 

„.ученн зав:ісимости величин пумовых осибок (играсц:::: в стаи- 
ц.'Л с ш::ро:соугольны;.: сканироваііием из-за малого числа отра- 
-и.лнх от каждой цели сигналов особое значение) от ларамстроъ 
ии.д) угловых стробов, разделяющих огибающие сигналов целей 
.. ралот для выработки сигналов омибки, и от сирины полосы про- 
гслммгі приёмника. Даны простые формулы и графики для иные- 
:ср;а':: расчётов сумовых флюктуациокных осчібок, 

5. ДіЯ получения в станциях с линейны'М сканированием точ- 
к.. йі:.;ормац:':л об угловых координатах целей к расет с высокой 
Чекотой повторения разработаны метод и аппаратура двумкаіьио- 
:о (яногоыкаіького) злектроныого преобразования угловы:: поло- 
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. ийсіігу:::;:::: цел:: і: раісеты с^робоБ б слелу:оц::е с бцссісо:: 

;ц:с:о./БСЫореш:л лктерагигш Бре:.іеі:і: услоБііо:: Брс::е::::о:. шссл:;. 

^ •^ииГСБаАи.'іЬ аіОла стацц^і-ІА Ріазѵ^д Ро.аСѲі **х.*е.^**^ѵ:/^* л*-*ѵ»*^ 

>;гсто:у обзора пространсз:ва (5 гц), ото обеслсч::ло прос- 
..^.сібо::;у точі-іцх ::с:;одні:х даі-інц:-: длл форц-.роБа::;:л ;^оца::д 

лі«»Оі.4Іл реі.етацѵі ^рсхзносте^я уБ^».о^^ыx цоорд.^^.о-Т »» рсі*” 

л:) пуа::і:гчес:а без:.нерц::он:чое сііііхроааое упразлецхе труп- 
;;оорд::;-іаті:і:х слстеіі от ед::нцх датчиков цектраль::цх пул в- 

!ѵ*/ СТи^«цЛЛ« 


г 
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I. Пр^-'.нципы постр оен ия радиолокационных сред ств 

систе?.?ы С-200 

Для дальнейшего созершенствованля противовоздушнол обо¬ 
роны страны в І958-І959ГГ в КБ-І МРП была начата разработка 
ноБОи снстеііы ЗУРО [а 2і, 22,23], способной поражать перспек- 
т.іл:ые высокоскоростные средства авиационного нападения на 
іольыік дальностях, а таклсе адлоразшеркые самолёты-снаряды. 
Талон системой ЗУРО явилась система С-200, принятая на зоору- 
лелие войск 1В0 страны в 1967 г. 

ДЛи обеспечения поражения целей на больших удалеінннх от 
Льста расположения комплексов ЗУРО в системе С-200 приыепено 
оанонаведение ракет на цель. Для обеспечения больше.. ..альнос- 
действия по скоростнілл и малоразмерньтм целшл в ніа ...но., 
радиолокационной станции - радиолокаторе подсвета цели (РПЦ) 
ЛѵТребовалось прішенить передающее устройство больше., мощнос¬ 
ти к антенную систему с узкой диагралімой направленное ѵ... За- 
Иоі... командного метода наведения ракет на цели на сашс- 

лаведения и переход от антенных систем с широкшии скаііирующ::- 
диаграміиами к антенне с узк:щі несканнрующим лучом - осно- 
вопоиагаЮінИе отличия радиолокационных средств системы С-200 
от таковых предшествовавших ей систем ЗУРО. 








ІІК ЗІ/8ІІ'сс-2 

При разработке схемы* построения радхолокацкокиых средств 
СгіСіаіи С-200, как только было определено, что длл эС-Пективко- 
го порахеикя целей долкен применяться метод саіюнаведенхя ра- 
іст на цель, а для обеспечения большой дальности действия - 
рдалокаіор с узким лучом, долкны были быть даны ответы на 
.од вопросов. Какую применить головку саіюнаведения (ГСП) - 
.ллтивнуо или полуактиБную? использовать са^ло наведение на 
зсен пути полета ракеты к цели или только на конечном, необхо¬ 
димой для обеспечения эффективности пора;*;екия цели, участке 
полета? Какой вид долкен иметь радиолокационный зондируюцнй 
оигнал? Чеі« определяются развязки мееду передающим и приё 2 л- 
ПК .1 траіітами наземной станции и как обеспечить их достаточную 
величину? Строить полуактквную допплеровскую голоь?:у сгииокаве- 
дения с автономным гетеродином или с использовакием в качест¬ 
ве гетеродина сигнала, создаваемого наземной станцией? Каь: 
обеспечить селекцию бортовым радиолокатором ракеты (головкой 
еДі-юнаведения) той же цели, которая выбраііа для поражения 
наземной радиолокационной станцией? Как осуществить связь ог- 
левнх средств системы С-200 со средствами целеуказания и при 
оольто .1 зоне поражения и мирском классе целей реыат^ задачу 
пуска? 

Созданная для ракет системы С-2С0 головка саіл окав едения 
’с 2} А 34] - полуактивная, захватывающая цель на аьтосонро- 
воидение еще до старта, при нахождении ракеты на пусковой 
установке и осуществляющая управление полётоіл ракеты на всем 
..уТі» от старта до встречи с целью. Такое реиение обеспечило; 
сравнительную простоту наземкой аппаратуры, так как не тре¬ 


бует определения координат ракет и комаіідного управления 
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.'.«.чею!: рскети до перехода ка ігетод саі^'опаведенхл, что бх^ло 
ѵи При использовании ието^а сСиіонаве^с>ні/і то^>ыіо 

й. і^онечнои участие полета раиетп^ простоту бортоьо;* аппара- 
ЗѴ*. по сразкенип) с активноЛ головр:оП са:.іоыаведек;д *5 реление 
азтонатлчесісоГ: передачи боріозо.і радиоло:;ац::о.**.оГ: 

Ѵ....Ц..Й йНбі-ніо то'* цели, которая выбрана для порот:ег***я Нс.- 
,и-о*. радиолокационной станцией. Захват цели бортовыыи ра- 
дысАйТорахи еще до старта ракет привёл, конечно, и к онре- 
ограничениям. Основные из них - невозыоыность рабо- 
о "занрніых стартов" и необходимость разыецения *чус:совнх 
уны^оБон на достаточных удалениях от казенной станции для 
е;ді-;.ече:н:я требующегося уровня развязок ыеыду передатчиком 
станции и пр:іеііникаі:и голобок саііонавелеккл ракег^'^. 
^-ѵБОБЬну площадь антенны ГСН много ыеньые .площади присыно** 
наземной станции, сигнал цели, принимаемый голо^кс*й 
сзн'„аБедеін;л при нахождении ракеты на пусковой установке, 
і?ы:о йбльне сигнала, принимаемого в это же время наземным 
;ч^..о.:огатором. Првкыенке сигнала *. РИД над сигнаю*.. о ГОН 
киаьллеі Б С-200 ^15 ДС5. Оценивая ото *арезымение следует 
іѵхь в виду, что око необходимо для полного использования 
;ы.^Б 0 с:л деПствия головок самонаведения не только потому, 

Ба вреі^'я обработки скоростной приближающейся цели назем- 

а/:: м нсдсрннзации средств системы С-2С0‘А 57] в них вводнт- 
щ вооысжность захвата целей ракетаііи после старта (- виде 
б;ного из режимов)^ что позволит производить также обстрел 
чёле**, которые для головок с-амонаведения ракет, находящихся 
;;а пусковых установках, не лежат в зоне прямо*: видимо от**. 
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ііоіі станцией - от захвата цели сталцией до окончания решения 
5 цачи пуска - сигнал цели существенно возрастает. При захва¬ 
те цели на авто сопровождение точно наведенными на нее по дан- 
йци наземной станции следящими системами головок сшионаведе- 
нля (что реализуется в С-200, так как захват цели производится 
щедо старта, при нахождении ракет на пусковых установках) 
і величине отношения сигнала к шуму предъявляются минимальные 
требования. Сигнал цели в ?ПД для первоначального обнаружения 
,гліі долхен быть существенно большим (на 7-»І0 дб). 

$орш примененного в системе С-200 зондирующего сигнала 
-непрерывное излучение с широкополосной фазокодовой манипу¬ 
ляцией [Б1] и высокой частотой повторения закона модуля¬ 
ми - определялась требованиями обеспечения помехозащищеннос¬ 
ти ее радиолокационных -средств. Для защиты головки самонаве- 
дая от пассивных помех необходимо применять выделение сиг¬ 
нала цели, сдвинутого относительно помех на допплеровскую 
■,астоіу, путем узкополосной фильтрации. Это требует использо- 


саНіія зондирующего сигнала непрерывного или квазкнепрерывно- 
:о вида. При работе по групповым целям очень важно иметь 
.азрешение по дальности. Следовательно, зондирующий сигнал 
•зл*ен быть широкополосно.: модулированным. Требования к 
;/ккциіі неопределенности зондирующего сигнала, вытекающие из 
чсобходимости обеспечения селекции цели по скорости и обе спе¬ 
тая возможно лучших условий работы по групповым целям, 
существенно различны. Для работы по групповым целям важно 
ишь не только высокую разрешающую способность по дальности 
^^;Iрокий спектр зондирующего сигнала), но и, по-возможности, 
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б? 

ГѵЛЬыой период однозначной дальности (малую частоту повторе- 
л;:я закона модуляции зондирующего сигнала), Если-мирокий 
:пектр зондирующего сигнала не противоречит селекции цели 
по скорости, то малая частота повторения закона модуляции 
зондкруюцего сигнала приводит к появлению в рабочем доппле- 
ровсксы диапазоне мешающих спектральных составляющих зонди- 
^|у»/цего и отраменных сигналов (неоднозначность по допплеров- 
спілі частоте). Так как нарушение работы головок са?.іо наведения 
составляющими практически исключить не представляется 
І051І0ЛІШІ, в качестве зондирующего в С-200 долкек был быть 
.'ПОран такой сигнал, функция неопределенности которого, .при 
іозмкно большем периоде однозначности по дальности, имела 
Оп однозначность по радиальной скорости не меньшую рабочего 
длшлеровского диапазона, то есть сигнал с частотой повторе- 
шія закона модуляции равной (несколько большей) рабочему ди¬ 
апазону допплеровских частот системы. 

Выбор следовало сделать мекду тремя основными вкда:.іи 
пппднруіоцего сигнала: ряд когерентных, следующих с высокой 
Частотой повторения,коротких импульсов; непрерывное излуче¬ 
ніе с іпкрокополосной линейной частотной модуляцией с таким 
-е периодом повторения закона модуляции, как и период повто- 
ришя когерентных импульсов; непрерывное излучение с ыироко- 
.шаосной фазокодовой манипуляцией, опять с таким ме перлодом 
•ывіорения закона модуляции. Преимущества зондирующего сигна- 
:а последнего вида по сравнению с сигналом с линейной частот- 
іЮіі модуляцией достаточно очевидны, особенно если учесть,что 
есработка отраженного от цели сигнала должна производиться 
пе только в наземной, формирующей зондирующий сигнал радиоле- 


I 
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стшщии, ко и в полуактквных головках саілонаведеккя 
к целл ракет. По сравнекка і:е с кмпульсаі:л с болылоГ: ' 
астотой повторения непрерывное излучение обеспечивает получе- 
а-іс большей средней, при одинаковой пиковой, ыощыости зонди- 
сигнала. 

;;риненение в С'-ЗОО непрерывного излучения потребовало 
;сысй.;я зедачи исключения "загрубления” зондйруюіі;иы сигналом 
Ѵ'сстзіиельносіи приёмных устройств РПЦ и ген. Необходимо бы- 
;о создать передающее устройство наземной станции (возбудитель 
-.мрььй гетеродин)' и высокочастотный гетеродин для головки 
^ионазеденйя с весьма низким уровнем кумов на рабочих доп- 
:.;..\зовских частотах и обеспечить как мокно больную величину 
^дозязок некду передающим трактом РПЦ и приёмными трактат.:;: на- 
а-пи.; станции и головок самонаведения. Если для получения 
исѵблод;піого уровня развязок мемду РПЦ и ГСП имелась о пред е- 
Шал свобода действий - отнесение стартовых установок от 
мзенно.* станции, то развязки между передающим и приёмными 
щмтсС-'и РІЦ должны были быть получены при размещении обоих 
і іиіх траісіов на общем антенном посту. Облегчающим решение 
-ц,иЧі: фактором при этом является жесткое взаимное поломе.^.іе 
! і :.рсдасцеГі к приёмной антенн наземной станции. В основу полу- 
I ; имя необходимых для РПЦ развязок были -положены результаты 
і .ьы.ерниентатьккх исследований основных факторов, определлю- 
I СБЛзи между совместно расположенными передающей и приё:*- 
■ѵ„ антеннами, выполненные на макетном образце станции [АР5]- 
Азультатц этих исследований, как и результаты работ по созда- 
„.ю передатчика РПЦ и гетеродина ГСП с низким, уровнем ыу:.*ОБ, 
:?иТко излагаются в следующем параграфе. 








:.ік ЗІ/6ІІСС-7 


,:споль 20 Банке зоіідкруіэіцего скгііала с перкодкчесісо,: а..ро- 
д.к;.ок:о:. фазокодовоіі Біанипуляцкѳй, обеспечивал расреиіеіікс 
ѵ-.-по скорости и, в пределах периода ілодуллі;ии,по дальпос- 
в с;;лу необходимой малости периода модуляции не позволяет 
іід.рзлственно определять требующуюся для боевой работы огне- 
нгз *лиилекса абсолютную дальность цели (связь со средствагля 
...казагыл, рещение задачи пуска ракет). Для рещения задачи 
г, .деления одкозі-іачной дальности при малой длительности пе- 
, иодуляцк.* зондирующего сигнала был разработан специаль- 
і-ідод, получивніиГі название "нониуского” [А 26]. Эі’оыу ыо- 
лосБяцсн параграф П.З настоящей работы. 

.ихсдипми данными бортового радиолокатора, используемыми 
...г. улравления полетом ракеты, являются углы визирования цели 
Саііо наведения, -измеренны'е относительно линии полёта 
і: производные этих углов. Углы визирования ^с/.и л их 
..,ѵ..«^сднне вырабатываются головкой саніонаведения в процессе 
.иосоиосзоидения цели. Сигнал,отращенный от цели, селектиру- 
в гсловісе саь.оыаведекия по угловьй^і координатад 1 ,радиа^.ь- 
щ,. июрсстк (допплеровской частоте) и дальности. В соответ- 
с основными функциями головки саідонаведения в ее состав 
гиро стабилизированная антенна со сравнительно узким 
5°) м мгновенной равно сигнальной зоной, пр..с..и:ик со 
свертки отращенного от цели сигнала по дальности и 
.„.щдкк по частоте и следящие системы авто сопровождения це- 
ПС угловым координатам, скорости и дальности. Баіліая осо- 
полуактивной допплеровской головки самонаведения 
..Щ6НЫ С-200 - построение ее приёмного тракта по схеме с 
..ЛѵНсм.иМ гетеродином. (Такое построение бортового рад..олока- 
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гср^. су;;есівеккым образом упростило построение с:*сте:.н: з 
чНіи:,і: не потребовалось создавать канала свнзн для приема 
гліонсо.. са:.:онаведеккя гетеродинкруюцего сигнала. Аппарату- 
;а іплого канала, учитывая характер зопдирукдего сигнала, 
бы весьма слонкоП, а для обеспечения надежной связи по 
х..Лііу передачи гетеродинирующего сигнала приылось бы накла- 
лесткие требования на взепімкое раслолояекие назѳмііоА 
; ѵ,«олокадионно2 сіандии и стартовой позиции. Конечно, псстро- 
оые бортового полуа?;тивного допплеровского радколор:атора по 
йИОйОнноГ; схеме потребовало создания такого высокочастотио- 
гетеродина [Б 3] , который в условиях полёта ракеты обла¬ 
дает пуиоБыии характеристиками, обеспечивающими соофаііение 
т.юсткітельности приё:.шика при'наличии в нсй.і одновременно с 


ыгкаюн цели сигнала, приходящего .непосредственно от передаю- 
цЦ ыііеніш наземкой станции. 

Захват цели головкагии са^иокаведенил до старта ракет поз- 
китет осуществить наведение следящих систем бортовых радиоло- 
кі'сроБ на цель, выбранную для порамения в наземной радислока- 
цсагіой станции сравнительно простыми аппаратурными средства- 
-;_А23-ІУ]. Направление по угловым координатах! производится: 
к хурсу - поворотом пусковой установки по азИіМуту, по углу 
щетй - поворотом антенны головки саііскаведения по таигаыу. 
.„..этом в исходные данные о направлении на цель, поступающие 
. ..йоемно.. радиолокационной станции,, вводится необходимая 
..ѵ.'.ііпьха па параллакс. Наведение бортового радиолокатора на 
,.:и.ал цели по допплеровской частоте производится путем под- 
ИуСДп: частоты его первого гетеродина в соответствии с соот- 


іменііем частот зондирующего сигнала и сигнала на вкходе квар 








Ряс Ш.и. Головка самонаведения 5Г23 ракеты В860П 

системы С'200. 
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40 ЬсіНііО.^і части высокочастотного гетеродина-и по поступаюн^иы 
о: гійзеыной станции данным о допплеровской частоте сигнала 
ч./ 1 й. Схема головки сшлонаведения выполнена таіжы образом, 

-ІЮ обе подстройки выполняются независимо. Наведение борто- 
іоЗ станции на сигнал цели по дальности производится путем 
установки фазы модуляции второго гетеродина приёмника головки 
в соответствии с фазой закона модуляции гетеродина приёмника 
иазеііной станции (с учётом параллакса). Дискриминаторы сис¬ 
тем подстройки головки самонаведения по допплеровской часто¬ 
те и дальности являются хорошим средством контроля за борто- 
станциями в процессе автоматического сопровождения цели 
Ю старта ракет: после перевода головок в режим автосопровож- 
;ен;:я нулевые сигналы на выходах дискриминаторов подстройки 
пспрерывно показывают, что головка идёт за целью, сопрововда- 
еіюй наземной радиолокационной станцией. 

Примененный в системе С-200 захват цели головками саіто- 
«аведення до старта раісет с точным' наведением бортові-х следя- 
нД систем на сигнал цели по данным наземного радиолокатора 
позволяет при обстреле группы целей, находящихся в луче стан- 
цД и различаемых по дальности (скорости),направлять каждую 
спускаемых ракет на конкретную цель в группе [А 451- 

Применение в наземной радиолокационной станции антенной 
«ісіемн с узкой диаграммой направленности для обеспечения 
іолызой дальности действия, естественно, накладывает высокие 
требования на средства целеуказания. Более того, полное ис¬ 
пользование потенциала системы С-200 возможно только при 
целеуказании, по данным которого ее наземная радиолокационная 
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сіанция выводится по угловые ісоординатшл, радиальной сісорос- 
г.; и дальности непосредственно в район сигнала цели. Длл 
ѵі*;:аер сальной связи с современными и перспективными средства- 
іл целеуказания все координаты наземной радиолокационной 
ианцли - угловое направление ее антенны, ''положения” ео 
устройств селекции и сопровождения цели по' допплеровской час¬ 
тоте и дальности “ непрерывно преобразуются в цифровой вид 
«ісѵіальныии устройствами. Впервые примененная в составе комп- 
.'.екса ЗУРО цітфровая вычислительная ілаыина ”Плаіія'' [Б 4] срав- 
і^лзает координаты наземной станции с поступающими в цифровом 
ь.:де от средств целеуказания коордпнатаі:и цели и автомаіичес- 
ц; выводит следящие системы станции в район сигнала цели, 
оператору радиолокатора лимь остается, наблюдая сигнал цели 
па индикаторе с раэверткш.іи "скорость-дальность” с полном 
диапазоном неоднозначной дальности и диапазоном по радиоль- 
ь'иК скорости +180 м/сек, совместить метку "скорость-дальность" 
станции с оіраженкіди от цели сигналом и включить авіосопро- 
вотдекие цели следящими системами радиолокатора. 

I 

Возможность описанной- выше обработки цели возникла с 
появлением в ПВО страны соответствующих средств целеуказания 
ѵЗ частности "Алтай" с "П5У-200"). В назеілном радиолокаторе 
системы С-200 предусмотрена также возможность работы и при 
отсутствии точного целеуказания. Для приёма данных от стан- 
кругового обзора типа 11-14 в радиолокационной станции 
системы С-200 предусмотрен вынесенный индикатор кругового 
обзора и специальный режим работы собственно радиолокатора - 
с разрешающей способностью только по радиальной скорости 
(без разрешения по дальности) и с одновреіденным наблюдением 
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ОлГНОЛСВ от ц0^І он во в СОа-і Р^(^ОЧ0а.і ^0 і* ЛЛ 0^ оі>СіСОааа Д^*а0.ГЮ,ЗО ГІ0• 

"л. целеуказании расснатривае-мого вида опоратор радиолокато¬ 
ра С-2С0, совііецая ка индикаторе кругового обзора з.*сістрон- 
луа метку азкиута станции с отііеткой цели, направляет антен¬ 
ну стгпц..-А на цель по азииуту и, наблэдая за кзобраітение:.: 

;..Ац::каторе с разверткой по допплеровской частоте, изменяет 
угол места антенны станции до какомдения цели, Уетка скорости 
о:анц;:и совмещается на индикаторе с отметкой цели и вклмчает- 
ся аБТОСопрозомдение по угловы:.! коордикатаіл и скорости. За¬ 
тем без прекращения автосопровогдения цели по угловм:.; коорди¬ 
натам ’л скорости производится переход к селекции цели такие 
я ГіО четвертой координате-дальности. Зто обеспеч-Аваетсл пу¬ 
тем применения специального метода, впервые разработаппего 
дит с..сіемы С-200 [А 33] и кратко рассматриваемого в парагра¬ 
фе ы.З. При отсутствии точного целеуказаиіия работа первоти 
этапе с разреыением только по радиальной скорости - практи- 
'іесиая необходимость, йное ремение потребовало бм не только 
эчень большого увеличения объёма аппаратуры станции - для 
^/Оеспечения одновременной обработки сиПаОЛОз от целей со 
зеемл Бозмокиыми радиальными скоростями и всеми возмсмиыми' 
цальлосіями - но к, по всей вероятности, качественного из- 
'мненйя 3 ФуНаКЦИях радиолокатора - введения авто захвата це- 
,Иі лс режма поиска. Б назвАМной станции системы пре¬ 

дусмотрен такие решим автоыоАМиого поиска цели в секторе 
по азимуту ка по углу места. Для ос:.готра такого 
ѵжора производятся соответствующие механические перемеце- 
ш антенной системы станции. При дзишении луча стапцААН 
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:лаістры отраі:еннііх сигналов целей и спектр сигнала, проникаю¬ 
щего в приёіник станции непосредственно из передаюцего 
/сіройства, конечно, расширяются. Однако, пришенекнпе в 
радиолокаторе скорости поиска вместе с "плавностью” измеке- 
ішГі величин сигналов при перемещениях антенной системы обес- 
аечивают сосредоточение всей энергии принимаемых от целей 
мгналов в соответствующих их допплеровским частота]^ узко- 
лолоскнх фильтрах и отсутствие лохпшх сигналов целей на дру¬ 
гих допплеровских частотах. Обнаружение цели и дальнейшая ^ 
сь обработка при автономном поиске производятся подобно то¬ 
му, как это делается при грубом- целеуказании от станций кру- 
гивого обзора. Б режиме автономного секторного поиска потен¬ 
ціальные возмомности стрельбовых средств используются наи- 
л'удции образом; поэтому автономный режим следует рассматри¬ 
вать только как резервный. 

Быые уже говорилось о том, что в состав наземной радио- 
іОкадиоппОи станции системы С”200 входил цифровая инч.іСл.і- 
тельпая машина "Пламя", которая, в частности, решает задачу 
Обеспечения связей системы с современными средствсвмк целе¬ 
указания. Другой важной функцией "Пла:.:я” является реше¬ 
ние задачи пуска. Большие возможности системы С-200; ее 
способность поражать весьма различные цели в очень большой 
зоне могут быть полностью использованы* только в том случае, 
сслй задача пуска будет решаться с высокой точностью. При¬ 
менение для решения задачи пуска аналоговых методов привело 
бы к необходимости использования очень сложных счетно-решаю- 
ц;:х устройств, дв:: "Пламя” справляется с решением задач;: 
пуска с необходимой точностью без особых затрудн 
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- нет од пеленгации цели 

- ѵоовень боковых лепест- 

»/ д. 

НОВ 


'^0,18 *.!"• 
_ тО 


іііх о 


<‘-2і;У-І0 дб 


гссЗБПзпа некду ген к станцл- 
^, 1 * Ки стартовой позиции 

( Д :^ІСОО 1-0 


>120 Дб 

кроне направлепи.. 

РПЦ ген л ген V РИД 


Н. ЧуБСтві'ітелыіость прігеиі-іого 
устрор'йства ГСЕ ' 


-ІбЗ Дб относит.ватта 
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:.,.;сллет ;:сходные дакыые, ВБОдх;.:ые на сіорт ракет до их 
г.-рта с целью иолучеккя ыакси:.:алы-:ой эффективно от;: при 
::;ельбе по различным целям в различные части зоны пораые- 
(іют. Применение цифровой вычкслктельаой мамины в радиолока- 
Ѵ.ЧНН 0 .. станции позволяет такме существекко повысить поме- 
іізацденность системы путем использования управления следя- 
„..д; &.сіема:.:и станции по пролонгированнілл координата:.:. 

3 целом радконокационные средства системы С-200 харак- 
:;,;:ізувтся данны:.іи, сведенными в таблицу ІіІ.І. Как реализация 
.и^лслогсационных средств системы 0-200 по кратко описанной в 
„аСіолцеи параграфе обцей схеме, так и получение приведенных 
з:цбл;:це 2.1 высоких характеристик иотробовало реыеыил боль- 
-оі’о количества атомных к разнообразных задач. 


2. Обеспе чение большой дальност:і дейс твия. 

^тя получения большой дальности действия РКЦ и РОН в 
«.сіе:^е С-200 используются модный сигнал подсвета и приё:.:- 
..„е ОіСтемы наземной станции и бортового радиолокатора с 
ысокоП чувствительностью. Однако, при непрерывном зондирую- 
сигнале большая модность этого сигнала и высокая собст- 
ынная чувствительность приёмных устройств еде не язлл:отся 
„остаточпнм:: условиями для получения большой дальности дз.:- 
іы..л. При недостаточной величине развязок мекду переда:ы,:ц: 

.Л 11 ' 0 и:лк:лк трактам:л и чкли) при недостаточно ..иза 0>.1 ур^з-.е 
ыуноз зондируюдего сигнала и сигналов гетеродинов приёмы.-ков 
чузстынельность приёмников при работаюдем передатч:ы;е 
"загрубляетсл", и дальность действия не монет быть увеличена 
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:уіеіі повышения мощности зондирующего сигнала или улучшения' 
собственной чувствительности приёмных систем. Поэтоілу при 
разработке и испытаниях радиолокационных средств системы 
С-ьОО - РПЦ и ген - изучение факторов, определяющих величины 
развязок и шумовые характеристики и достижение высоких зна¬ 
чений развязок и малых уровней шумов было одной из основных 
шых и трудных задач. 

Требования к абсолютной величине сигнала подсвета цели 
эС-200 определяются тем, что этот сигнал должен быть доста- 
:очни для работы полуактивыых головок самонаведения, основ¬ 
ные параметры которых жестко определяются их размещением и 
работой на зенитных ракетах. Площадь антенны головки саілона- 
ведеіыя ограничивается сечением ракеты и имеет эффективную 
величину 0,2(диаметр 0,б3м). Полоса пропускания приамни- 
ла ГОН, определяющая чувствительность головки самонаведения, 
ье шкет быть сделана более узкой, чем необходимая для удер- 
шия в ее пределах сигнала цели при всех кинематических и 
ціншческих воздействиях, которые испытывает ГСП и ее эле¬ 
менты при работе в ракете. Она имеет величину 400гц и дает 
чувствительность ГОН, с учётом потерь в волноводном тракте, 

-163 Дб относительно ватта. Величины площади антенны и чув¬ 
ствительности ген вместе с необходимой дальностью действия 
системы приводят ко вполне определенным требованиям к интен¬ 
сивности подсвета цели РПЦ - величине произведения мощности 
зондирующего сигнала наземной станции на коэффициент усиле¬ 
ния передающей антенны. 





я 
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От системы С-200 в целом требовалось, чтобы головки са- 
Кііведения ракет имели дальность действия по цели'с отра:хав- 
у: площадью I - ІЗОіш. Для над ешіого захвата цели ГОН 
деіаточно (с запасом) отношение сигнала к шуму Ю дб. При . 
ризашіых выше площади антенны и чувствительности приемника 
- іго дало необходшлуіо величину произведения мощности зонди- 
}]инСго сигнала на коэффициент усиления передающей антенны 
'Д-’ВТ. Б РПЦ эта величина реализована мощностью зокдирующе- 
:и»ігкала 3 квт и усилением передающей антенны при ІШД 

і4 передачу 0,8. 

определив таким образом мощность зондирующего сигнала 
і величину усиления передающей антенны РПД, при проектирова-. 
и С-200 необходимо' было далее так выбрать параметры приём- 
«ѵ,і части наземной станции - площадь приё?.шой антенны, поло- 
лпропускания приёмника и схему его построения, чтобы обес- 
уысалась необходимая дальность действия РПЦ при приемлемых 
и сложности аппаратуры. Полосе пропускания приёмника 
.Т^цбпла выбрана равной 200 гц, что дало чувствительность 
учетом потерь в волноводном тракте) - 168 дб относительно 
Предельно допустимая величина полосы пропускания в 
Дм определяется возможными ускорениями цели. При ускорениях 
динамика движения цели не будет приводить к потере 
^:.,ѵиения сигнала к шуму при полосе пропускания приёмника 
и'ои ГЦ. Применение в РПД фильтрации сигналов с более широ- 
і..^олосой диктовалось не только необходимостью иметь запас 
.ііЗСіабильность параметров в приёмном тракте станции. 

„...і реализации полосы пропускания близкой к предельно допус- 
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потребовался бы шіого больший объёш аппаратуры. С дру- 
стороны, необходіпѵіое превышение дальности действия РИД 
і.; дальностью действия ГСН легко достигалось за счёт во ыііо- 
.а ;иЗ большей, чем в ГСН, площади приёмной антенны станции. 
...ѵ'стшши объём аппаратуры определил такие и то, что при 
„иадокшишулкрованном зондирующем сигнале обработка сигка- 
... иа различных дальностях производится в приёглнике РПщ не 
..йБпеменно, а последовательно. 

Определение чисто расчётным путем дальности действия 
дслмі/кацііонных станций, в которых обнаружение и захват це- 
^ производятся операторами, приводит к большим погрешностям. 
4 іЧш.;е результаты дает определение дальности действия проек- 
станций пересчётом от дальностей действия ранее соз- 
ІіЕ'ПХ и испытанных радиолокаторов.. З^оі приём был с успехом 
ііиіьзован при проектировании РПД С-200. Картина, каблюдае- 
іи-при обнаружении цели оператором РПД на индикаторе -ско- 
.Ио-дальносіь", аналогична картине на индикаторе "угол - 
іиігіость" в РСН-75» Б обоих станциях изображения на индика- 
аналогичны не только по общей структуре. Близки часто- 
идзора: частота кадров в РСН-75 - Іб, в РПД С-200 - ІО. 

.і.ика цели на индикаторе РСН-'^5 занимает 1/20 диапазона 
іджатора по угловой координате, в РПД 0-200 - І/І5 диапазо- 
н-адкатора по дальности. Близки также коэффициенты исполв- 

г 

антенн, КПД волноводных трактов и шуглфакторы приёмных • 
.чтжйсів обоих систем. Поэтому при проектировании наземной 
індім і}-200 ее суммарные характеристики, определяющие даль- 
нльдействия, находились путём сравнения с известными дан- 


I 
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?Сп-75» Сравнение это показывает, что при укапанных выые 
.і..о>трах передающей систеыы и приёынкка РПЦ и при усилении 
,ѵл-ііол антенны наземной станции С-200 даме в 4 раза меньыем 
іМ-іс:;;:- ее передающей антенны потенциал РПЦ превышает потсіг- 
ѵ-: РСК-75 примерно на 20 дс5 (превышекие над потенцкалои рСН 
-’5лб). При работе по целям с одинаковой отражающей поверх- 
Мііьо это дает соотношение дальностей 3:1. Испытания подтвер¬ 
ди,; это соотношение. В частности, по самолету ПИГ-І7:ѵ йЛГ-19 
;д.«осіь захвата оператором РПЦ цели составляет 240 км, в 
:: .ревя как эта дальность в РОН-75 по тому ;;;е самолету сос- 
70ѵ75 КІ. 1 . Такая дальность действия РПЦ достаточна для 
г.идого использования дальности действия головок самонаведения 
;„;зі. Обеспечение в РПЦ необходимой дальности действия при 
прлёішОй антенны с сечением в 4 раза большим сечения 
Д'м передающей антенны позволило иметь второй режим работы 
Яшіѵ-і - с наблюдением целей во всем сечении приёмного луча 
м.і соответствующем расширении передающего луча. Зтот второй 
:м.„ работы станции используется при приёме данных целеука- 
Жп.:я по целям на ближних рубежах, где угловые точности целе- 
^іаоаикя, естественно, ухудшаются. 


;ля реализации дальностей действия РПЦ и ГСП, соответ- 
Ягу^цпх ьыенсквности подсвета цели и чузствктелькости соб- 
аешіо приёмных систем наземного и бортового радиолокаторов, 
разработке С-200 были достигнуты необходимые уровня раь- 


жішс иемду передающим и приемными трактали и шумов в сокд:.- 


;і гетеродинирующих сигналах в сумме лучше -200ѵ2і0 дб. 
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Построение головок самонаведения по схеме с автономііы:.і 
гетеродином обусловливает то, что при недостаточной развязке 
кслду передающим трактом РПД и приёмниками ГСН на "загрубле- 
ішіГ приёмников головок самонаведения сказывается вся интен¬ 
сивность шумов зондирующего сигнала и сигналов автономных ге¬ 
теродинов. Абсолютные уровни шу.мов зондирующего сигнала и 
автономных гетеродинов в рабочем диапазоне допплеровских час¬ 
тот составляют в С-200 -78 -г- -85 дб/кгц (см.рис. Ш.2.І и 
ы.2.2) и обусловлены уровнем шумов- в составляющей этих сигла- 
тсв, получаемой умножением частоты задающих кварцевых генера- 
::роБ. Задающие кварцевые генераторы в передатчике РПД и в 
одономных гетеродинах применены для обеспечения соответствия 
с необходимой точностью несущих частот зондирующего сигнала и 
гетеродинов ГСН. Особенно трудной задачей, решенной при разра- 
соіке системы С-200, было создание головок ешмонаведения с 
углзанныы выше уровнем шумов их гетеродинов не только в ста- 
тле (при захвате целейракетагли, находящимися на пусковых 
установках), но и в условиях огромных механических возмущений 
:р;і полете ракед (см. параграф Ш.5)» 

Для того, чтобы при уровне шумов -80 -90 дб/кгц присм- 

аж ген с собственной чувствительностью -ІбЗ дб относительно 
іаііа практически не загрублялся передатчиком РПД с мощностью 
3 НВТ (+35 Дб относительно ватта), развязка мещду передатчіі- 
мі: РПД и приё:лнкком ГСН должна превыщать 120 дб. Особо остро 
^-спрос о развязках стоит при расположении ракет на пусковых 
установках к на начальном участке полета ракет, когда ракеты 
паходятся близко к РПД, а сигнал от цели имеет малую величину. 
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данные о развкоісах і.іе:;:ду ыр7іё:.:і:ііка:і:і ракс::,ііаходх- 
^;сл пускозых устаііозках, іі РПЦ, полу^іенмыс з С-2С0, Лр:і 
дллгкутых 3 РПЦ и ген С-200 параметрах аппаратуры - успленхе 
хрідазцеіі антенны РПЦ 50000, зфозеыь бохозых лспестхоз,хроме 
:мйсхі Бблкзх осііоЕной диаграммы, нилсе -40дб; усиление присм- 
X.. акігенны ген 800, урозеиь бохозьсѵ леи се ткоб, хроме блимаП- 
л основной диаграмме, нкме -ІЗдб (см.р:іс.СІ«2.3 и Пв2«4) - 
расстоянии мемду пускозьсни устакозхамк и наземной стан- 
при располоменііи средств системы на открытой мост- 
:::тн эти развязки, зазисяцие от связи мемду передаыдим трах- 
::н назснноіі станции и приёмным трактом головок самоиазедсиия 
.:м; нзпосредстБоино по бохозіи.! лепесткам их антенн, так и Чи- 
освещаемую бохозьНаЛ лепестками охру^-кавч^ую месТк^осТх>, Си»^— 
І25ѵІ45 дб, хроме направлении, когда РПЦ смотрит чс- 
;ы ген пли ген через РПЦ. Типичные градихи зависимеетеП золи- 
и... этих развязок от азимутального капразвеиия сикдазно вра- 


Мь-л антенного поста Риц и пусховоп установки с ракетой >крм- 
м„лм на рисунках Ш.2.5а и П.2.56. Как поі-:агали измерения, 
йМіісдеііьые при ііусхах,с подъемом раВкСТ над зе^-кЛе** рао-^/іЗ-ѵ.* 
:мдуГСК и РПЦ резко улучмаются. Резервом увеличения раззнз- 
м: нейду ГСН к РПЦ является еце больыее удаление пускозых 
;с 2 свовоі-: от наземной радиолокационной станции. 

:: развязки не ху::се 125-:-145 дб вместе- с уровнем мумсв зо::- 
м;^шкчСго сигнала к сигнала высокочастотного бортового гетс- 
ддма нігые -80 дб/кгц относительно уровня несуцеП уме 
е;,кік:тпческі: исключают вогмов:ность загрублсиия приёмника ГСК с 
троввеи собственных шутвов -ІбЗ дб относительно I ватта нр;: 


I 
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• V ІЦМ ^ шк і« СІ О 4 « • X Чк Л А хѴСх X 1 x 4 »^ о аІ X. • ^ 

^иЗбу-і.телі лердаіч;::са (ісзарцеБаЗ генератор с умножите- 

^иЗГС!ГыЗ НаоС^е^о*! рс,і.,«*0ѵіОА4.ѵи.і^,*І0АААІСАА Схсаааа^-'^Н СЛСі0-*Аа 


ід;А,^,г.:еі-:но яБЛ.тетс.т первглі гетеродннсі-і стаі-ІА^нл. Поото:.;у при 
:;!ДѵАа:;оч:іо:А раезле:;; луас:.:::ого ;: пгрсдах/гего трсіетоа РіТД 
..,;.^л..:;зуе:;о.А чузстг.Ателыіостн лр::ёі:ы;і:са ст^^іг^лл, г.сл::оста:о 

Сл т0Лх>ло ***уА-*а ^^А^-\.^^ДгА1^x А\*ас*»,САДОв передо. а.ЧаТх^сл.* 

..А,.^л.лел:>гетерод;::-:а :..Ох'’ут злл.лть на рсал::зусі:ул) чузста*:- 

і.чХіаѴ^Сх^ ТСЛ^А’хО Пр*! Сх^ааХАах х-аСхх^аА^У 1 ір Н ^а.аАх АА а А ѲО О^ аА^АX^ < храхХіСА" 

.А .іиііДАЛ через отрааАл:;_,ААч; слелентн;, распололекі.ые ма суі,е-’ 
і.иѵшіДс у,х,алВ аіаГааХ От стахАх^АхАА» ххААтеА-АѴ^А'АхіГхОсть пОа..Сх-хН о_ ххр.хОхА 
:: ..^:;Саа дакнОхА донллороаслоД частоте пр:: ото:; саааелт от 
'..х.ь;;ос:л салол" аіе:.;ду лрххё:.л:л;.: и передалдлл траі-гта..;:'! по оа~ 

.2 _ . .. _ _ . .. X- . 

•'Х^ ^іП ш Д^іЛ АахАхХАХ Са Х.хА-х'А ААхаОхХ ^0 ГіПЛ Ср о ^ Са'хСхА рСхООЧСхА ЧаСх-О—ХІ 

1., - 50 лгч ллтеііслаіАОСть поі-схи будет к:.:ета палслА..^..: .арл 
Дх.іОс::* салоЛ 1,5 ла поліаЛлх частотах - прл, соотает- 
Дано, больплх далА:>нсстлх селзх. Іёіе.:ы возбудлтелл ~ гетеро- 
дли Ах.;еаі' 3 рабочем доЛаПлсробсісОаМ диалазоке, казс у-х, уісаол- 
„ісь, ірозель - 78 ѵ -55 ДбДгд, а уровенАА луа:а Вхх::Са:і.ааЛл 
ДхЗиДса Апередатчхіса - С-.еСхАтелы:ого клкстрона "БодОАпад" 
ѵалпеАІЫ.ого іа-лстрОхіа "Борот" - Каа'лѳ -102 дбДГх,. Боотсму 
іиздаклл ААазе:.ліого рсД..оло:сатора слстемл для реалАхЗад.хЛ 

а—1Х*іССх/А Де.хСТА:»1Я РахА.^, СООТААОТСТВуАОЦехі ХААіТбА'іСААЛААхООх.х ХАХАхААѴ,х.хСА 

ла^ААіета А^елл л чувстхэлтслалостп собствелло прхёі.л.ого тралта 
г.Ах...,.;;:, за:-л:г.хПее злачСхА'.ле :п:елх ксследоааппл абсолатлл:: 


ЗСаЗаААаООаХ аІ , о ѴХ) ^ е а'Аа'аО , ^аЛЪНОСхАА СаААхЗаА Ах^^ХхѴА ахххх,а- 


ыХ^'С^сБх^ааМ Тр (хххТах-ААА хЛіх.,» Б ОААѴЧае ДС-/а АІІаО Сх ІА Сx^А.^УXА^ о., х. ХАх.Ѵ^.х 
х_,«і;ЗС.., НССОЛСДЛІ.аО блЛО бм ЛІ-ІСТЬ раЗВЯЗКАА в Раахх, ААа урОх-х.хА 
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-о гу-е 100 дб, д случае бог.ь~о^'і далы-іост;: сллсл-оасллз:::: 

ОолрС'бііде Бдспсрлнеіітальные лсследозаылл расьлссіс;лро^с- 
д кББЭ еце на :.:аі;е;::іо:.і образде ?ЛД [У* 25] > персдатчлх 

-.^..ость;з 20 Бт :: андо;::::: с ллрнноі: днаграіз: налразлснносн.* 

I с^1.оду*ѵ^-4ЛѲ ос»іОі^іі^.е рѲоул^хаі.іі« і.іе*лДУ і^ѵ^рсдо,. -.^— л 

а>.нелА>'іоЗ.>н} рас»іОлО аа-с»іііа:.-а.а со^-аѲСТааО »іа об'А.,^/— ос»аОі^сі*“ 

• ■>.1 ^і^^лл Дд «а Са-Х • СааІ ^ о ха Іа Ч/ X О ^ А«і^і «А Хг* ѴД ^ О ^ СаѴа іі«.>ѵа^ЧхХ О 

9 *, X ' ' 4 . ^ 

‘ . ■» /• г*— - г» ТЛІ "^ААѴтг^ '^п/-г-» ^7—^ а 1*', С О А “• Г\ '~'’'\ .Лі А - " О»"» 

^ А Оа^*А ^А АШ О О# А^ХѴі/Х ^ ІмаО х.>«а V «А ^ 4 


:::: ч^олду антенн:::.:;: с^:сте:.:аі::; через кснструісдн;: ѵН:тс:аНОто 


• Чгло Л-А /-Ч -> 7-4 т ■■■» * Г',^ ОС"*' РОАО” 

мѴ/ѴаѴх* V X Ух^аХѴ./ СХХ аД-а СдрАаХч^аііа ^ ж О ѵ>х>а^а аа Ѵхд^аОа:) Саха^Чдаа 

через' оезецаенуа лснесткагн ::х днагоані: о::ру:;а;э_.ун нсст~ 
•ізсТіі ноіаЬно сблз:» через нОііструісдчі:: поста на нС *• ^о» 


4.^і0^ует Но СкА^аЛл^Зо, ^оѴі«*ч^ч4і с*«ад*со'*оз^ і^аб^д* 


V Ч/А А Ад^ДV х^ ^ О ѵ«а4 »А*4 


риООАнО^ОіиС.іІААААУ^ЛААрОВСА.1хХіОх О АаОА^^^ІѲхіАІ^ ХХи Х^1^.АхОДІ|0 йі^А. С^*«ААААааьСа 
м- ^^ДXАіЛ 00 О хД Схѵ\^ аХ ^Х0СжОх.0 Д'а ^ Сѵ 3 Л а А ^а а а І_а аѴ ^С*Д * X» . * Ч/а. Д а - а 

— ѴАЛк Г* О *7і ^ Л — 

ѵхіФ^д/аА О • • /у ^ і»іЛ СаА^аА V/ АаАІа'Х ^ Л О^А АІ АаА АХ О АА ХД аіА^ѴУ ^аа Ч./ А ОааА АаСаѴаСм 

и..^,...дд..:;а :*а нулеБО:* допплеровсксП частоте нр:: :.х*дч.::ро:.ат-д- 
■,:Сд:сі; зс:д;::руд:;еіі снгддалэ* Лзлонеічніое обълснлет слс.чу:зд-д- 
і.ѵ,дучен:-:Нд» прн с?:слер:Нд1еч:тах результат с раЗддЛзіНд д-.о—^у ддр-.ѵдН— 

— Р ^ т, 7""Л О':'сѵ*"‘»,с -с"»' г> Г"'»,о Г’ ЛГ^'Г — 

. _• I Ха Іа с ',/ Чд^Чха'Даа^аіа«а ^ У ^ааѴ^ ЧлаіІ аХ іа Ул а^ѵ> Оха ааа а Чд>аа ж ^ аа ах х>а-а Ч/^ Чд Ч/ Ч/ Ч/аа Чд 

.д.нгн поста по азн:.:уту праістіічесхп не нзнэ::лнтсл. дд,.-* ..з::о- 

>• -*р р — Р V ^ Лр, Р - '".“'Г,' 

М^*44Д44 V і ХД ^ А.4 Чд ^ X Ч#А ДдД ЧдУа АА X а а аА СХ ^ СаХД А^Аа ОаХДа аѴЧ/«ГА ^ Ч/4А Чд X Ч/ц А Ч/ А А Чд^д •• і «д * * ^ 

н...:С'р::с соотБетствун:..,.::.: н:;р;дКе днаграгн: антенн. Л^хНО.: ха- 
БдНѵр колебанНдд Белнчннн раззязкн обененлетел ::з:.:е.:ед:::л:::: 

;н;;; путѲдд лерэотране:*::*: с::гнала передатч::і:а прн Сд^о слсдо- 
^н;:: :; дПр:дС:.п:ОдМу трахту через хонструісцнн поста. 





































оі./ 


• ^ А X О Л ^ X 4 Ѵу X ■ 1 X ^Х 4 іа 4 «а ^*><ѵ «> 4 % 


-т-і 1 Г»- ^ ■^. о о г ^'Т’р г? ’ “ 

.' \^АѴ^ Ч.А^.4 4 4 ^ ^ ^ ^ ^ • 4 -О ^ І-* * *4 4,^ ѵ/^ 


^г-1 — ‘Л ‘~ “-«Г . •-»•* 

• * « А\> ^Л»ГіА 444^4 


^.ѵди^. 

• о-«л> • •* •«•1У ^Лт”"лтТ’'”'о ■}'\ 7^ О', #-^.«--N- м.^. 

44^ Ох'4Ч^Ѵ4 Ох\. V ^«/і /« Ѵ4.І^4Х4 Ч.Х кіСДгО 0«іі. Ох\«#4 ІХ О^І^4к^4Д4Х4«4 «4 X 4^У 4 X ^4 * 4 4 4,^4 іХ 

«^-'П •-• ~ '■ ~ г —/л—-'^■'^•«'Ѵ^г тт/- РР“'“Р'^^””''"''’'* ^ -- “ Р 7* -^ ''. тр — 

/^ 4 І>Х «.. 4 Іи 44 Х 4 і»к ЛкЛЫ ѴЛ ^ХХ V ^Х « « 0444 Х 4 Х і~хО> ѴѴ^ 44 ^Ѵ 4 ^ 44 Х ^ Ѵ4/4Х Х^СаХХ 4 X 44 Х 4 ^^ О.Х «Х Ѵ./ ^ 044 

•“' '•’, , т" л '^ ■»^ '^ ^ Г"^ Г\'"' '"“і ОТ'^О/"» ‘'‘‘і2і'“Т'ЛГ ~ ^ _ _ '■^^ *"* *^. ~ - ■ ■ 

• 4 ***^ ^ Х/ѵОхО ^ аХ Ох л о Х-^ «4 О О аХ Хі4 ^ ***Г'Ч^ ^ ^ 4 4Х«4 4Х «!« ^ Сахм ^ І.Ха>Х 4Х ^4 ^ ^ О а 4 

•«4 ». “/^/-.г-. ~ ^-•і'г-» , ^’тС* '~'<~рт«» '^т -г» - г • - - 

»• < ^ ХѵХ.,^4 44 1x0 А^О<^іО4^00О^^ ^ о хХ о СХ.Х^ ^ОхХХааМ^^ хХООХХ^ 0x^4 44 Л.^4 4 4А ж «'а 4 - м 


X т-->- — г-іг Г-. -- 

4/444*44 ^44X^4 А x^ X С^ХА' 


СхАЪ<44Аа Оо Зеі.ѴОА.А^ ^Ц, с о х:^ 4_*^^ Схі-Х, 0*4444 ку С444^ 


м і'-і »к «./І^Ор«,хх^Ю ОаЭ о Ох О^хОж іхОХ/О ^ О X 44 О ^ ▲ 0> х^ хДО^а О а>4 щ ^ ш*. ^ Оъа «>0.4 

« 44 .^ 44 аХ X/ Х /^4 44 ‘ а а X а 4 \.^р рСх Ѵ> 4^,'‘4 ОО аѴ ^ ди С* *ЛХ 4 *^^ 4 . <_А 44 44 .>4 А^ч.р и А О С^ , 4 А Ч.Р А о 

и*.. ^ X и.«'х X 44 ОХ О хаОхах^.; оХххх^л^ схх-'хОііхСх^хх^хООххах 4 хі*о—.х^ а' 4 ^ 04 .\. 

41 4 ^ ООаѴ о о ^ СхѴх ХЭх ■ а А Сх о АІХа^/ X оиі ХІ> 4~4 ааіаѴ ХХ ^.рХаХ^ СХгх.^р'а о Х 4 ХХ Хаа'Х ^ 4 *^ 1 *^* ** Д ^ о ^ 44 -** о 

' $Ш*к Х/ХкОарнахО ОО^Хх-Гі іаіах Х^ОѵІХхѴіахХХ СхО хЗ Ѵ ^4 о о Х^ іД о ^4 о оО о Ох 0 4 Х и л СъАихх 


ж Гах. углу :.:5СТсх, стаб:*ГАхЗлруя сзязл через хо:;стру::4А,.:4І зоозох. 

ааО о 44^ 0^4 /хХ-Ла^^аХ рО^Х-Х XX ЗххО Ср 0у[[ О X. х^СГХх'аЬ.-Х О хІЗ « X О О « а X.4е^а-^У * * О О “ 

^^... 4. з^.хх::. тррхісто:.: сяе^уету ч::о урозо^-хЬ зСхх^А.рул/^сго 

^ -7 "ЭГТ "^-''лгр А '»ЧТ р~*---*-,т- -—— р, Л* ■» _•■ • ' ~ - ~- ■ 

Ія«а*»>их\!. л^ ХХ^^Х* Х/а-.ххОа.* »^^СХІ*<Х0 ^хХ*-^ хахОт-хСХ ОхАі^-О ОхХ4Х.»аь Оі-4 * * ^-/О О ^ аа.*-* • а 4*^ 

*,--. ѴЛ”* о ■“'Р^ ----,. • г-Ч гл р р,“.•■А ’ р ,‘"•,•■■1 *“, с *\ Р* *“■ “а 

^ Іа ;^Х4 ^.іх»4 0^^^ Ох^х ХѵО' і»4 хХ Охх ОСхх^х * 4Х • 0^0 О А 0*4 а»Сх 0 ^ ххѴ^^-'ОлХ Оаѵ 

«^аХЧ^Чах А 0^4 ОххО 1 О У Х_> О ^444 '“4 0іх4хЯ 1* о 1 04Х4^*хСи’А Ох ^ і X X 4-/ОХ. СЧ е* ^4 о Х^ іі.. . 0‘“* 

&І>4І 4>14~4 ел О ^0x0 ^-Х О 44^X4 еОа.44 0X0 І4 ер СхА^ІА-^ к, \^ у 0x^^ОлА аХіыА • 

- — “'І^РР^Г'’^ ''Р'”*Т' ^^^•‘••-глг Т'р'" /’■'•' г т’ • - - ' т—» /'«■в 

4іА40*Мв4 ,»а,СаѴ1 і5ах о о о ОіЗѵлОаа Х.Х0Л**Д^ * X^.У ^Х ОхааАХ ааа*- = Х* 1 і О^^ Ѵ-/^, ОХ *'^4 і-^а аа-Х .Хк- 

Ч?;, ‘ г* — »^ т — п '/^""^г * 7 ’* " р •* т-1 р 7*“* ' ' "'« 

*4 ^ X ООі 4 а> о О^ ОхааХ^Х Х^ ОО Х4уаХ,аЛі ^ ^ X^44^ ах 4 4 Ох^х X ХХООх О ^ ІМ4..Х 0^4 4 X 


. 

г- — »^ т — —, ГТ 


Г 

ааѴОх^Оаа/хО^ 

XX ^ Д, ооі 4 а> л./ О^ 0X4 аХі 

кіі;; 
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3. Измер он^^е дальности до цели . 

I 

Для собственно сш.іонаведения ракеты на целы нет необхо- I 
злости в знании абсолютных координат цели: достаточно,чтобы 
АІД подсвечивал цель, а головка самонаведения по отселекти- 
рОБшіному по допплеровской частоте сигналу автоматически соп- 
роБОвдала цель по угловым координатам. Однако, для выполнения 
полного цикла боевой работы знание абсолютных координат це¬ 
ли необходимо ; для обмена данными со средстваііи целеуказания 
(приём РПЦ целеуказания от внешних средств и выдача этим 
с^іодством координат сопровоздаемой РПД цели) и для решения 
задачи пуска (определение момента пуска, расчёт данных для 
выставки перед пуском исходных режимов в бортовых устройствах 
ракеты). 

Определение угловых координат цели производится РПЦ по 
положению его антенны, радиальная скорость цели определяется 
очень точно по величине допплеровского смещения сигнала цели 
относительно зондирующего сигнала. Нахождение абсолютной даль^ 
ностй цели в допплеровских станциях (в противоположность 
станциям с импульсными зондирующими сигналаііи, где определе- 
юіе абсолютной дальности естественно сочетается с задачей 
селекции отраженного от цели сигнала) всегда требует опре¬ 
деленных дополнительных усилий. Возможными прямыми путями 


здесь являются модуляция частоты зондирующего сигнала с 
большим периодом модуляции и малой девиацией частоты 
("Владхаунд", "Хоук”), что позволяет определять абсолютную 
дальность цели по фазе модуляции отраженного сигнала относи- 






п 
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:-..іі.йО зондирующего, или широкополосная модул Яір^я пепрерывло- 
зондирующего сигнала с большим периодом модуляции, что,при 
Бедствующей обработке отра:;;енных сигналов, позволяет полу- , 
,.::ь и абсолютную дальность и разрешение по дальности. Оба эти 
і.нея кадідый свои достоинства и недостатки, не сочетаются 
..ісСТБенным образом с основным видом зондирующего сигнала гПД 
--..рокополосной фазокодовой манипуляцией с большой частотой 
...л^рения закона модуляций. При создании С-200 был разработан 
с,.ѵішіьный, так называемый "нокиусный”, метод [А 2б], позво- 
использовать основной вид зондирующего сигнала РПД не 
:..^х.ко для разрешения целей по дальности, но и для нахокде.лія 
Л.МЧ.ШЫ абсолютной дальности. 

Суть нониусного метода состоит в следующем (см.рис.П.З.і) . 

РпДіруіощ«;і сигнал РПЦ представляет собой непрерывно излучае- ' 

высокочастотную мощность фазокодоыанипулированкую с высо- 
1 - __ 

... частотой повторения закона модуляции. Пусть период і , 

..ѵівеіствующий максимальной требуемой от станции рабочей 

ім^гіостп, кратен периоду модуляции зондирующего сигнала . 

іоксніы времени, следующие через интервалы времени' Тробт 

і^'ігязанные к определенной фазе закона модуляции зондирующе- 

гв -.ігнойа, назовем моментами условной нулевой дальности, а 

ы^уяьсы, образуемые в эти моменты, - импульсаіѵіи нулевой даль- 

код модуляции гетеродина приёілника (такой ме, как и 

...модуляции зондирующего сигнала) привя:;;ем к импульсу теку- 

дельности станции, следующему с частотой импульса нулевой 

.«.кпостті и имеющему регулируемую относительно импульса нуле- 

л.; дальности временную задержку. При изменении величв'иы за- 

р;.Юі ;шпульса текущей дальности относительно импульса ну^тс- 






Рнс. 111.3.1. Определение аИсолютной дальности 
ш неоднозначности „нониусным^‘ методом) 


П) 













і:к 31/811 с с~25 


Дсльносііі па велпч.іпу длптелы-іосіп периода иодул;: 
^-„д.;руюід 0 го сигнала (гетеродина) на выходе приёмного 


устро*.- 


чьа стаиции будут наблюдаться все .облучаемые станцией цели, 
завиСіімосіи от кх абсолютной дальности. Теперь устаноБШі 
дязльносіь периода модуляции передатчика и гетеродина Тмоб 
нд.., чтобы при нелзмеіікоГі величине периода повторения ТпоЬт 
; ,1 и укладывалось на одип период бол ізі іхі О ^ А і л ^ ^ о ^ ГТ о А к о 

Ді ыедуляции. Наблюдаемая на выходе приёмника при іісменении 
,.,;лніг:ы задермки импульса текущей дальнест:. картина сигналов 
теперь, вообце говоря, изменится. Поломения с..гиачоз 
па развертке дальности, создаваемой перемецаюдимся на 
,,,и-ельность периода модуляц:ш импульсом текущей дальности, 
длительностях периода модуляции Тг^оЭ '-і^моЗ ^ общем 
М;лае не будут совпадать. Только для цели, дальность до ко- 
ири,. с точностью ДО пернода модуляции зондирующего е.^гиала 
.к:*)етстзует величине задермки импульса текущей дальности 
игуслельно импульса нулевой дальности, сигналы при обо.не 
іМгальносіях периода модуляции будут наблюдаться при одном 
I к.и не мгновенном положении импульса текущей дальност.* от- 
гдлельно импульса кулевой дальности. Сигналы от целен., 
д.м 0 сть до которых больше или меньше ьеличикы зад ерики 
льса текущей дальности относительно импульса нуле.;ой дал^>- 


н :::, будут на развертке дальности рассоьмещены. Пр.. ото:.: 
аа; к величина смещения при переходе от к Т,1^оо ^У- 

;р определяться знаком и величиной разности' мемду действ:.- 
.іЛьой дальностью до цели и дальностью, соответствующей за¬ 
имке импульса текущей 'дальности станции. Максимальная ..ел.:- 
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и;ьиіекля раьііа длительности и будет :::.сть :.^есто 

^ деГістБктелькоГі дальности -цели :: далыіост;:, соот- 

задерілсе иыпульса текуце," дальности станции, раь- 

;■ ■ сссиу периоду однозначной дальностио Определен.^е абсолит- 

ѵ( Цельности до цели (устранение неоднозначности по дальности) 

.л.однтся изменение:.: задердки импульса таісуцей дельности 

: .'отраіения раздвоения сигнала цели. Па рис. ііі.З.І но::азаі:ы 

:.йд^ае;..ыс в ?Пц на индикаторе "скорость-дальность" ::зобраде- 

. . ѵ,».Гііала цели при различных соотиолек^.ях Бырабатыьаеагой 

.-.ѵі'е*: дачьностк и истинного расстояния цели от ста*.^,:*.*. 

і5 Лхм Д'^апазон однозначной дальности~мбО к:.: (частота 

импульса нулевой дальности 327 гц), а хЧер.хОд :.;оду- 

зо;:д.хруіздего сигнала в редиме стрельба ракета:.::: 0,9 ід* 

хтер::оде Тпобт 504 периода Т^ѵ^з ). Прн тако:., боль- 

.. ^Дx^и.ея:іИ Тлобт /- устранение неод 1 :ог.пачност.. і*о 

/ ^ моО 

..^і.осі .1 описанкы:.: выде "одноліі-сальным" нокиусны'Д ;.:етодо:: про¬ 
дало бы с судественными одибкаь:и из-за недостаточно., чув- 
.д..:ёЛшОСт;: :летода индИкацки. Поэтому для устракси.гл нсод.іо- 
Ьх-..іОС:’и в ?'ЛП применё:^ нон..усный метод с тремя д:;хд:а....х; :.а 
врд иісале = 168/169, ГмоЗ = 55“-^ ІО""се::, 

.. хіідней и окончательной шкалах = 50-./9п7 

—Т —я ' 

)'>по8, Т^оЗ = ^65 X ІО сек. В'случае наличия целоу:;а5^- 
.10 дальности, конечно, нет необходимост:ч пользоьатьі;я 
..... пОпнуСх.ы...и шкалами. Если томность целеуі-сазан.ія 9 
..длэточно использовать только последнюю ш.:алу :.о....уеа» 
„>ьедение вырабатываемой станцией дальности в соответ- 
с иСіИпЛым расстоянием до цели путем обычі-іого :і..^....иго 
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ЗиДѲр-.ЗІС-і ІА».ГПр'’Л ЬСЗ. хСГСуЦСИ ДЗѵіЫІОСТХ Сі'а.іР.і..! ОТхІО и*і*“ 

;.;.^.і 0 .і^'пульса аулеьо** дальности пр;і і-:о:-;:іус:іо:.: устра- 

.;....л г.еодкозііачііостк в спред ел ек::к расстояіілл обладает лру-- 
—недостаіісалл. Теряется наглядность детода, та:: да:: на 

л:ідн::аторе обе отдеті::: цели при плавло:.: регуллрс^а- 
:адерл;::; кепрердыіо перенедадтсл. устралегл^е :-:еод*:о5..ач- 
-«ѵасса-)^ О СО О і->0 і^ѲЛѵІ С А ааО 

-к^^.іНаТсДу Бютдчая дальностЬу не иодет быть прЛлі 0 ::ел 0 2 та:: 

---.иояоалл потерн цслн радиол о кат оро:.: лз-за лер.*од:гчес::.н: 

... кодов гетеродина пр:*еі.л-і:'іка н отраасілд.го слг:.а~ 

... і.с:аііочекля такого полоденля уде в процессе лол:.го.н:сГ: 

бала проверена суцест 1 ^а.А..с-.т 

.ал.іо&дл* ндел нониуса 52] , обеспеч.івыая исполасоЕа-і..а 
.мЗТОда в редндс аізтосопровоадені'і.я цел.: по все... ч-~а 
в..,д..вета:: - углоБы:.і, скорости и дальности. Прннонс..-.8 нонн- 
.-.д нетсда длл устракер:кя неоднознач:іостк улрост..лосв; 

...... 5 , затрачиваеное на обработку цели, значит с.лвно со:;ри.т..- 


суть проведенно:^ і.юдифи:-:ац::н ноннусного .метода, 
нониуса для автосопрово:.:дения цели следя:,ис систс.мы 
.ісяользудт зио:од:-:н:е напрялсения приёанк::а только в те 
:„.,..с>;одн работы станции, когда и передатчи:: и гстдрод:... 
:,.,....н:а нодулнрудтсл кодом основноГ; длительно от::. Ст.д. 

...... д-отся возыоыиые в рек..:.іе нониуса дополнит ел ь:-:ые но.аел.: 

-к-ѵ- системам со стороны сигналов целеП, мог^днх ::а::од:.ть- 
. луче станции одновременно с целью, выбракног. длл сопро- 

• ^ѵд^0^-*і.АьСі «ІА Со. л. ДІ|З.Л лЗ но с X Ѵа с* Си* ^ А.**. 

гюкв.тзаны и основной и вспоіиогателькын (кон;.ус::ы..) кед 
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Г6Т6рО^ЛІ;<^ іірЛиЛКІіКЗ.^ ОТІІО СИТвЛ ЬНО ЛІ.ШуЛЬСсі ІіуЛ^іБО.* 

лзмсняс'гся устройстБОі.: аБтосопрозоллеилл толысо з 

Ліііетствлл с ілСМсі:сіі/іс:.і расстоякля до цели. Абсолютная ле 

.л;ч;л;а задерлли ллпульса теісуцей дальности в соответствие 

• х/ 

і іТТйлні::.; расстояние:/, до цели не ііриводитсл ' . ..мтер..ал врс- 
соотзетстьуюциѵ. ист.лінолу расстоянию до цели, создастся 
слѲдуюд*...* образОі*!. аониуо.іа*. АѵОД .чОду^.Яі-^.*-. пер е^аі 
л грльязв’вается к БСио:.:огательно:.:у и:.:пульсу ііулсвоИ д^лЛЬ..ос- 
сиіпсронкоюу с исходііклі импульсом кулево.. Далы-іос- 
ік А і.;огуце:.:у отличаться от пего по фазе на зре;.:е:-іі:о.. интер- 
'-1. равипі. люоому дслосіу числу периодов Т^^оЗ • ..и.*лть, 

что если скачіеообразпо на интервалы времени кратные ? :;з*- 

юіть полоиепие импульса, к которому привязаі. код модуляции 
.датчика Т'моЗ і автосопровоотдение цели парум^ться 
іьОулст, а наблюдаемые в ремиме нониуса раздвоение от:.:ет:сп 
4а:,. будет изменяться и будет сведено к кулю тогда, когда 
«о.и;ои интервал мео..ду импулвсаі^и, к которым нривяза:.-.. 
іа/оин.і код передатчлка оба іеода гетеродина, будет соответ- 
огіооать истинной далвности цели, работу в нониуснем ре;л.::е 
і сох^^анеі-іием авто сопровождения нСли можно также обеспечить, 


-:5/ісличиііа задержк.: импульса тскуцей дальности в как л 
- 00 многих других радиолокационных станциях, может :.зме- 
олться 3 о Гранине аО.Ыл ссотзетствуюцих рабочему диапазону 
цельности СТС..1ЦИ.1 предела^:. Поэтому для обеспечс.я.я автс- 
ѵО.троБОжденил Рі.ц как приб,лижаюідихся, так и удаля...1-.кс,» 
долей в станции иредусмотрена автоматическая усіаковкс. ..с- 
:і0„но:“: велич::ны задержки иліпулвса ’текуцей далЬх.ости, б.я:г- 
:гаГі к макси:.;ально.і ~ в первом и к мі-іиимальпоРі - второ;; 
случаях. Приблн:.;а:оцаяся или удаляюцаяся цель - определяется 
ло знаку допплеровского смецекия частоты сигнала ...еля. 











.ііС о 


бѵЛід 0 ДН И.А. 1-д.х о Іі& *і*А і ІЗ сі^і Алі Са.* Сх*А* у (Дл. ііо * г*іОО V ѵ**о ** 

Ѵ*СіОТЫ| НС ^^^ 14 АуЛЬС^ ІС ІССТОрОНу ПрАААіЯЗсДіІ ааОдіаіУ 

д.ітчіііса і'/шл оба его ког;а), а ;::.<лульс, к которому 

лс^г гбхСрод-ііАа лр** А^а• О^лаг.о хсааѵСуа іаУіЬ і^ѳСо^-іСа о^а0*>ьОаа^г 

Гаал ісиіс грубег обеСііечлТЬ точные ’чтересыо:::;" ьеліічлА.ы га^,оры:::: 
й-А :нхог;е того :.;іл устроГіства, которое о гу;^, ест гл лет а^іс.матлчес- 
дѵз сопроволлел.АС ыслл' но отра:.:е;-іыо:.:у слглалуо 

иОнлуснл-А. метод устранеллл неоднозначно от л аз оГО САСОнча- 
.члмю:; реалнзОЕапнон з х'Па^ АН0днф::А:аА;нн сбеспсчААГ^А^т удоСаа/іо 
.. бнструіо обработку цели, зЗаЛТ 0 а''а на аБтосопроьолдс—.е ГаО нее:.: 
іі~: коорд.ніата;.:. Как уне гонорнлось при рассАЧотрсн.АН обА^^А. 

сі.’сни ПОсіроС алаНт рзДіаОаОА ѵацА»о пааі«а средстА^ оаіСіСа.аЫ а?ааД 

■даіноя осудестБЛ.тть ЗсАХьат па автосолрозонденнс п 6 ыструаЭ об- 
^іііООіісу а^сЛаа т Заа-а-аС аа в тех Слу''АалХз кОа,*а,са нелеуАѵСА«-іА^АА**е •аааа^саіах*^ 
обнчнон станцнеІА кругового обзора (панрнА..ер, н :;з 

д-.АА.А.іа автономного поиска дели в определеі-АНОЫ секторе. В зт.:х 
и'уча-тх обнарукеіпіе дели и ее захват на автосопрсвок^сНААе про- 
.кзоднтсл при АМонохрОАматичесзсоіл зопднруіэдеы снгпсаЛС. і.ссле об- 

іЗіѵЛ аО^Ѳіілін ОаВх о со про і^о#*ѵд с*і*ія ііО уі. ^і. с а 

:хорд7АІіата:.і к до лпл ер о веко Г: частоте (раднальпон скоросТаа) 
моппкает сніуад:ія, апалогнчпал тех, которЗаЛ пмест место 
АцСле Злл аОч 0 АІАІ.Л азто сопр о а-) 0 .'а.^ спин цели ііо а.а 
..^,'АА іібБнбраііноА^ іаСОдаіОнхісаЧаіо СхАА по /і,алі>гіО Ох Аі. х^ЛаааѵО іоааоРа> 
доблоднно без потери автосопрозокдекия псрСааТИ не ?: гос.ж^..^^ь- 
иОжі однозлЗЧа'аОаа Дсх-/аі>аіо сXаа от ГАОправААЛ а^ааОаа ^ а к реА*А,АА.Ау хаа-»— о— 
здро зонд синя дели по зсе:.: координатам, включая дз-ААгНОСтЗ; 

АіС реннма автоссиро вОа’.аД еі'АААЯ дел^і то^аЬко по уГааОааа_-а а.о0^а^,а.ааСа— 
аааЛ к радиальпоА: скорости. Ведение задачи перехода от со.тро- 
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целл по 3--Л коордкРIаIа^I к сопровоі^’дснлю по ісоор- 
:,..;атал без выіолюченлл рс::;;;ла аііТОСопрово::деііля дал Сі»едлаі*ьно 
|:д^,абОIаніIкГ 1 для ЭТОГО ііѳтод, названный методов половлплой 
&:і;;гі;ля4-‘И [Л 33 ]. 

суть ь:етода половинной ыаклпулядлл и его испольсозан.^я 
ля перехода без потери азтосопрозолденля дели из ренлыа рабо- 
с ноиохроыатнчесісиы сонднруюдіш сигнале:.: в ренн:.: с разре-пе- 
ь. •! по дальности СОСТОИТ в следУіОце:.: (сы.р:іс. ы.З.З). После 
где, как при ыонохроыатическоы зоіідируіодеы сигнале цель об::а- 
.' 7 -оііа и включено автосопровохедение дели по угловы:.: ::оорд::::а~ 
:д радиальной скорости, включается '‘половинная” иа::-;пул..цня 
:..д;пу;оцего сигнала. Зопдируюций сигнал при такой ііанипуляциіі 
ю^ідставляет собой как бы суиыу двух сигналов разной мощности, 
д.;гі из которых :.іонохромаіическиГі, а другой фазокодоыані.лул.»- 
.ийНііііи по такоыу де закону, каков закон іиодуляди;: всего зон- 
;..^>йего сигнала станции в редиые ее работы с разрелаюдей 
..дсобностью по дальности. Практически половинная :..а::.іпуляд::я 


н.ѵруіоцего сиг.іала гПд достигается путей изыенен.ія разового 
;„і)Иі’а в чередуюц::хся интервалах кода ыакилуляции с одного 
„.лигілл при полкой фазокодоБОй манипуляции на другое (для ко- 
„-Тиц с накменьыей длительностью интервала модуляции, разной 
и^^ ОТ ТмоЭ , фазовый сдвиг в чередующихся интервалах при 
’.илксі^" накипуляции - 150°, при половинной ~ 75°) • Гетсроди- 
напряжение в приёмнике сопровождения цел:: нр:і включе- . 
половині-іой ы'а:-:ипуляцйи остается монохрожатически':.:; в 
:нике же обзора включается полная, фазокодовая манипуляция 
:.ирод;:ка. Б результате через приёмник сопровождения лрохо- 
,и вснохрсжатическая часть отраженного от цели сигнал^а, и 
угловые следящие системы и систе:лу сопровождения по допплс- 
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ни 51/61^ с С-: 


частоте тіідастсл достаточна!^ нз~за аоло,ннн..Оі. 

.л.іиуллцнн сонднруюдего сигнала - Здб) сигнал целИ; а на нн- 

лѵ^0 ПриА0. Ой зоре, ІА еОл іО/),с4.0 X ісертИііё отре-и0іі,кі.іііх с^іРААе^іОй 

'.йлал ііе, каіс к лри работе стшіцик в с разреілаіоце'; 

иособностью ПО далыіссти (конечно, как и в приамнике сопро-- 
гѵ^-денил, сигнали ослаблены на 3 дб). Соныестнв отыетну да^іь- 
..устл стан ДНИ-с наблодае:.;:::.; на выходе прнамника обзора отра- 
»у..„ни сигкалоы цели, оператор включает полную ыа::ипулл,-..-ю 
<л,.а.,руіудего С/і гнала и гетеродина з присынике сонровоыдення и 
автосопровонд сінія дели по дальности» Отиы завер'юаэтся 
...;'»:;ход от ренина автосопрозонденкя дели стандиеГ. 1 о^^^ко но 
КООрДИдлСі^ сил Сі.«#0^^0 От И К авТО СОПрОА^О-иДеАі•,Ю ДС^*Аі и іаО 
„^^л-;ости без прекращения первого ренина в переходною щриоде. 
^^лсется, используя нониус, устранить неоднозначность по даль*- 
«ост:*, как-ото было описано в настоящею параграфе выде. 

Применение половинноГ: ыанкпулядик зондирующего сигнала 
»^;одает для системы доиолнитсльные возмонности, кроне обесие- 
перехода без срыва автосолроБОыдекия из ренина работы 
^03 ^ЛореыающеП способности по дальности в ренин разрсыеиия 
ѵИи и по дальности, і; частности, при половинноГ: ыаи..луллчИ'и 
ѵ..ѵл.:руюіі;ого сигнала РПщ нонет сопровондать дель по 4-н іссор- 
л..ли;а.:, обеспечивая рсыеи-іе задачи пуска и связь с вненіин.;;: 
,^..оло:сационкыни средсівани, а головки • саіѵіоназедеііля ногут 
ызотать с нонохронатнчес.ь,::.: гетеродином, что при од;.,:сч::ых 
ѵ-л,;х более выгодно с точки зрения кадеыности боево.. работы. 

. полоБиіыіоГ: манипуляции становится особенно полезны:.: с 
і.щсл;:ем в с:істему С-200 реы:::.:а боевой работы с захватом 


голоБійаіги са^монаведепия после старта ракеты 


Такой 










/ о-1.x с 


^ ікйл О л.*-* 3 ^*сь^і О ^ а 5 ^ ЪОо^іО^» 0 іі ііОлл ііОѵаСхѵѲ Р0^^^ л^А.\,\^ Сѵ>....ч./**сд. 

ДСуіі^ ТОлЬіѵО по 0^>,і.і0^і коОрДІіііО.Тс ““ дОііПЛѲрС-» О*'*,0,* чо.^* 

і'.е. ГіО.: работе ГСіІ б рех'іие без раореыеі-шл ^зл.. по даль 


„оЛ 0 ~.е..ііьіе 3 ііастолцеі.і парагра^ре прііі-ідлпы ростроол.лл 
;л...'..о:са 4 ло.і:-іі;х средств с нарадлваниеіл разре;ло.м;Дс.. способно 
пѵсо ГіреісрадСіПіЛ азтосопрозопдеппп делеп получ.п^л л.лрокое 
::...іе.п:е б последующих разработках радиолокатороз, в част- 
при разработке спстема ІТРО С-225- 


4. ,.0С" 


^ пгл л'чгх ■''■отполот?.. 


.р^а-ппс устро.хСт^а радиол о кадкопнпх средств! слот с., л 
г.у.^ “ РП.^ л РСіі - доллил удовлетворлть ііногллі л разлостсро 
Іи. тр^боьаілл::.:. Особенпо слолнле требования предълвлллтсл л 
г.-о-кику родлолохатора подсвета дели. 

иостроенле и пара:.:зтры приёлника РПД-доллнл блть та:-л...:.. 
о:... ооработха отраженных слгііалоз была, Пи-возі:оылости, оп- 
:х,ліОи :і чтобы з то же вреыя сбеспечлвалась выдача ..а лл^..- 
ііх^.ила устройства стандлл сигналов ото всех деле.., лаходл- 
ь луче ста..д...і. ^ і е.'.і, ч^. обе. обеспечи.. о і~.си.о^.і..^^,с..«.е 
хрыорол Б ылогообразііых реылБіах работы сталдхл (прлСы дал- 

/ІІі ^ СІХІ А О Га Оа»* ОСа.^ѴЁСД<.А. 4 .^ 0 ^* 1 а 5 » ^ О х ^СаГа Ѵ^'іА -а С АаЧ/ 0 ^*аО*" 

ЫиаиСіЛ ПО дальности ноклусныБГ .ыетодоы?'наблюделле. за грул- 
Ди.„ ^ельв л хоординадля работы по такой дели с друхчл.;.. иЛС- 
Дч...... 5 сгневол хоыплехс РЛ4? наблюдение' за сбросоы Си:...:ле- 

::--.._.лда л переход к его азтосопроБоыденлю; лабиЮДь.и.с за 
лделл рахетол). Нал.ічие в приеынлке 2114 болх>х..ого 
слгііала передатчлка требует, чтобы построелле 
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Іаіс З^УоIIСС-3 


^Хѵ..;;-юго устролстьа станции обеспечивало практическое отсут- 
с:,\і "загрубленил" присиника за счёт ілуі.іов его гетсро;^иііОз* 
Сіилни., закон по^.уляции зондирующего сигнала и разнообразные 
*:и;іетры этого закона при применении нониусного метода устра¬ 
ни неоднозначностк по дальности заставляют посаботнться с 
влОиі» тщательностью о том, чтобы комбинации гармонических 
адавляющгіХ модулированных зондирующего сигнала и гетеродина' 
'.йг.рлБОДлЛи к появлению паразитных сигналов, во всяком слу- 

в рабочем диапазоне допплеровских частот. Задача обеспе- 
\ы.;я необходимыми сигналаііи систем автосопровомденкя цели не 
по радиальной скорости к угловым координатам, но и по 
' :л:^ности (признак оыибки сопровождения цели по дальности - 
4і.кі'цудііая іяодуляция отраженного от цели сигнала с частотой 
»^;ляции временного положения кода гетеродина пркё;.ыіика) тре~ 
:/м сочетать в приёмном устройстве хараіст ери стики бельмо го 
^ ;ы:Міого аілплитудііот'о диапазона с характеристикшги, когда ли- 
I асмость не является либо необходимым (пеленг цели при антеннах 
: лмовенной равно сигнальной зоной), либо лучшим (сопоовожде- 
Ы: цели по частоте) качеством. 

Каковы же параілетры и схемные решения, которые позволили 
' .дміеіворить разнообразным и часто противоречивым требованиям, 
Циълвляемым к приёмному усіро^іСтву РПЦ? 

каблюденііл за целями, находящимися в луче стахіции, 
:ждкое устройство РПЦ должно выдавать на индикаторы отра- 
' Дш.ке от целей сигналы вне зависимости от расстояний до целей 
ІО достаточно широком диапазоне радиальных скоростей целей - 
жж ^азо коде вой манііпуляции зондирующего сигнала, и во всем 
цгмчаі допплеровском диапазоне, когда РПЦ, применяя мопохро- 
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Х/ Хи, и. ^ с о' г 


;.^*:;ічесг:иП зо::д;іру:эіі;;:й сигнал у пролзЕОдпт обііару;.:о:;..е и сах- 
йаі цел;і прл ыаличлл только грубых данных цел суказаііля или 
полностью автопоыпо* Количество элеыентов разреыенлл по даль- 


ностл и радкалькол скорости, в которых ыогут находиться отра- 
-ешше от целей сигналы, определяется отношенпісы периода ыо- 
пуляцли зондирующего сигнала к ыа/лленылеп длительности і*итер- 
іола с постоянной фазой к отиоыениеіі величины подлежащего 
паблищекиіо допплеровского диапазона к ыкрине полосы пропуска- 
.;.іЛ фильтров селекции отраженных сигналов по частоте» 

В си стене С-200 количество элеыектов разрежения по даль- 
іостл 15 ; определилось око пеобходиыоГ; для однозначности по 
стрости длительностью периода ыодуляции зондирующего сигііа- 
.щ - 90ои и достаточностью разрешения целей по дальнести^ХООы. 
дЛя представления на индикаторах станции сигналов от челе*, на 
тех дальностях необходимо, чтобы приаіннк производил обработ¬ 
ку отраженных сигналов во всех 15 элементах разрешения либо 
цновреиенно (параллельно), либо последовательно с некоторой 
цыеыеиой для индикации частотой обзора. Применение в РПК 
последовательной обработки приниыаевіых сигналов, для чего в 
прпаыои устройстве обзора код, модулирующий гетеродин, перио- 
йічески, с низкой частотой, перемещается по дальности в преде- 
пах периода модуляции зондирующего сигнала, диктовалась во 
іпого раз меньшим объёмом аппаратуры такого приёмного устрой- 
сіта 00 сравнению с приёмником с параллельной обработкой при- 
;;п:ых сигналов на всех дальностях. 

Обработка сигналов от целей, имеющих различные радлаль- 


Жс: скорости, в пркёмном устройстве обзора производится одно- 
«раіекно с помощью ряда параллельно віелюченных узкополосных 
{^.льтров. При наличии целеуказания по воем. ко ординат а:.і иа 
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•:;.,...лторах достаточно отображать диапазон радпальпі^х спорос- 
_І80 ж/ссп (І/з всего рабочего дхапазспа ста 11 *^.::: 0 . 'йрп 
;До :0 с груба:.! целеуказапхеж клх при автопо.мном похсісе цели 
«хОаОдхнвчі дхаіазоіі - все рабочей радиальные скорости -от 
Ііѵ и/сеіс до 1000 г./сек. 

Сбрахіі»-іСп к вбл ііЧ..іі~і е полосы проііуСіі,<^п^іЯ а..льтро^« ^ ради*” 
^іЛлцЛОНііах стачі^.::ях с ижпульсігвдіи зонд:іру:эд:ік:і схгксь.а.:.. ве- 
полосы пропускания приё:.іпого устронсті^а определяется 
С..-. требоваіп:сі: - она должна быть согласована со слектрож 
и-госиото зондирующего сигнала, :д-:ое дело в станциях с не- 

» '.риі<Іі4и»а оСЬАД-'1руі^іIіі'^^А-1 СІіРіЮ.ЛОІ-і • іи^АріИій. ііОЛОСііІ ПрОГ*уСХсіІІІіЛ 

І^.ьтров селоісцлл целсЛ по радиальной споро с:::і долина удоьлет- 
г;.::ь ряду требовании. Для обеспечения жаксинального разреые- 
н. ^^ѵлѲ»! іі0 радхалЫіОіі скорости (рилг>трві должны быть как жож— 
і. ІНіОе узкополосны:.іи (конечно, не более узкополоенн:.;::, чеж 
жеща спектра сигнала, отраженного от цели). С другой сторо- 
к| иОлоса ірильтров должна быть достаточно жнрокоД, чтобы не 

Ѵ.КХ 0 ДИЛО потери потекцната при работе по целяж, ижежц. 

{ЖѵоіЖ.і отноентельно станции по дальности, и чтобы сохра- 
інісь полезная амплитудная жодуляция (з ?ЛД - используежая 
X сопроБОЖдекня цели по дальнестх) принижаежого сигнала. 
;;.жолх)Ку для обзора по дальности в РЛД прк:;екён по следе ва- 
кетод кеобходи:.о также, чтобы полоса проруска:-и*я 


лроь была достаточно широкой для. обеспечения прхе:..ие:.:ой 


я 

1 


.-дблвдения олераторож частоты этого обзора» Наконец,при 
узко., полосе і;)ильтров для одновреженного перекрытия 
аЦіѵ— иіі^еіО л.аблл)^ е>іиіэ диапазона лотреиовспіось бы очень соль— 
■ чхло параллельно работающих рсакалов. 









Оі-/ _СС“^ 


ѵі ПО^І О С*^ Оі*^^ Са^Сд-іГааіЛ С^ІлаЛ Х> л. ^0 со (.гжА* І-^О/* О’-ж а*0 

„иЛПлСрОБ СІСОіж ЧЗ.СС?Ох0 200 ГД? ІірЛІ^ЭНѲКГ'ІСсЛ г УД.',01;*1 СТ ГОрД" 

перечііслеі-;:-::іМ требова::::яіі. Де^ісів.ітелыіо, гл:-: полосе 

^ссіЛГсіется высок^^л раз^^е:лаіоліал способность по слорост** - 
.ескольпо меіроь в се::уіі;ху^ прр: ускбреііллх цел.:, погуціп: дос~ 
ппа'Го 5ѵо ^ , потеря потенциала не ппеет песто; со::р.-.:л^.тся 
..ссользуспая для автссопровопдеі-імя цели по дальности а:.іп^.:л’з^д— 
аіл нодуляцпя снгнссіа частотой 50 гц; обеспсчньастся нер..о^..л~ 

іОСжС.ііі обзор по Ді^іЪлЮСТЧі с удОбкОП длЯ КаО^.НдСіі-».. С.1 о^ 

„.ллНісаторе частотой 10 гц (в ренине нонпуса частота -х*.дп- 
при этой 5 нц). Число каналов узкополосной олільтраціп., 

Сіі о ОдідО ^р ѴА'Ае**Аі 0 с і«абл цел 0 .А с «а^^асаа^ч^зСіас* 

„саіьпнх скоростей :т-60 н/сек, при полосе кандого из инл^-тров 
.■й) ГЦ - 90. но объо:.:у аппаратуры пркёын::к обзора с такНлЧ чпс- 
/іУ... ѵ/ільтров вполне АПриеылен (приенкик обзора запинает в ап- 
.н;аткСА“А кабине РИД 3 ыка^)а из обдего числа ..іі-саооп в кабине 
- хч; собственно блоки узкополосной фильтрации занинант И ыка~ 


Прлнын способой обеспечения обработки отра-енини сигиа- 
;. 0 у во всей рабочей диапазоне радиальных скоростей целей 
йоо п/сек V 1000 н/сек) для работы с грубый х^ел еуказаки с:.. 

««/Оі 1*рк ах)х О ахОаъаііОахі пОаіСкѳ цслаа бы^іО бы ухіОУААіЧоіААіе хіТ^^ое ч-*о*“ 

«а ііаралл олько действунцнх каналов узкополосі-іо»і іц-птьтра._,.пі. 
уЦсаио, такое реыенне прквело бы: к чрезнерноыу росту обтёна 
анературы прненника обзора, причён использовалась бы ста 
х..і.аратура практически только в исключит ел ькых с,.туан—.Хо 
'осгоь'у для обработки сигналов во всей допплеровскон диапа- 
аііѳ (зондируюцихА с-ігнал ~ нонохронатнческіПір с поноцыо де~* 
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»Д ^ аХ Ч^ 


С ^учл0 А&^І»аХ |ІІ,0х *іІ о ^ О^ОХѵ* Х&*А« а о ^ о ^^ ^ о /а 

^і«ѵ.. ѵіі 6 ^-/Сч^'ир 0 А.* Т^.^Сл, х'О^ліч^ОіА^члЗх^ххіѵх^ѵ ііО^хСССіХ хОРО -*.0 .аПд**"* 


і.:..-„, ісс^іо':::-'! с:^^\.::ѵ2 :::і;":::-:ас?орс:.: ''с:-:орость-;:.аль:ісс^-ь" 


С *х.ЧаІА Д АА.Х С о0хѴ0^Х,0*^С^АІ.-ХаІ^^^ХХа^^ 1*. 4А.І С-аА-'а-аС-аОа.* 4» 

••и ^-аО^^^Аа*Ѵ0 ааі « * о 3- ахОаі.СЧ ОСа АІІ>І аХО ^РСа^4>а0аХАХХ~І ХІЧЛ 0\_/1"І 0*^Аа Ѵ_<а»- •аАА|:_і^_«”* 


X 11 x ^5 XАС,^^АіЗ^I^. Сі.А^С хЭ рСх о ^х^аЧ іхх^і^^ рС-«ААіи.0А'*. ^^С*,00 Т*аі С С.а'а Д а а-а • 


'ѵѵч/^^0 А-*ч/0І?и ^О0 *.іО-4.іаО]7О ^-іслііД 3Огіб. Са^ОРОС^^Сіх Цсіах^а^ аа ^«а Со** 

. ..иА^ДоОда р^,,,лльді::; сі':орсс‘:?гАХ ѵІ80 і-і/се;; без разр^^А^оМЛАА 

Ѵ/І4І о АА ааОаіА Д к./ V а к./ а'Х ХаО а^І^Ы Оо ^^ АА в Хи о І^А О Ѵа АА о ' ^А АА V А АА>А о АА о АІ ааЧУ АхОч^*" 


^Л,'51ч4 аС«АаІ**ОРО А.1О'*0Да ООоО^ХчЛ ХаО ДСлЛаЭГхОСх Аа *‘а V^^^^і^^0 а*.АА ЗОачЧ-чЛ 5 


«^іѵдѵ-»^і-іА*0 ААЧУ'-'ОА».0д.*А«ал ^ л^0-і^Сі0с^ АхРОаХУСі^гЗаа-аЯ 6>*іааіі>!2Р0*і ССЛчуаѵ"* 


С.^і^.ѵуа* ііО д**и-х-ЫІ0*А СаЗОРОСИ'іа “ это ЯбПОЛПОв ІАСААО^А^^ЗО^аАІЛ0 

4 н^'м'./іАІААХхйО і. ІАА^ АііО Аі^ аХО о ^^ а І ^ Ѵ'Сл А і Ѵ^ЧАА А А АА о л/а 3 0 А А - І Д ^ аО Аі^О А ІА о-А-3 ХаЧЛ 0 *# 

Іі-’д талое хЛостроеіА.АѲ іір7хё::?іого устролстза иоззо~:г.о соо- 


^ Л^ааОЛОакСл А. о Д С АІ^^ѴААЧУ4<««'А^АІАА^ААаА о 0Аі1Оа.А С^ X А * X Сч а! У іІІ ^ 1 X 0 0 ОУч 0 Д- 

А... ;;аль::осѵ"ь де‘істз::л РІГД, ее презь;ле:-п:е над дальность::/ 




і(і,ѵ.»Аіл іиіх ч/.ерхѵО достхАга^иТся^ іСс^іС уз'лѳ рох^іОрААХхиСх) Аіарах'ра** 

04* О'^і'ч/Х ХіАіаОа. о О(ч^*ІІ*Д>А4А0аХ ІІА^хОхі^а ДаА ІаРаХОа^Аа^ХОі^аА Са XX и. 0 XX АаАД ХчаД-/аО"“ 

іхО^СА^ 0 та по сра^^^x“і 0 xx 3 *xи с плОха^эдх^аЗ аііТбгііхх.і рохаО^*.,** 

Рі^ Ъ «ачаО о Д о ааѴааХ • 

С:.гдз;н.е л і.^...::і:,;у:,;у "гагрубле:і;:?:"гірнёг.::::а^а радлолонатора 
.-'д пр.і 6 С./ІІ- 1 І 0 Л уролііе прОгННчаюцего в прлслмліі! е.ів.іала 

‘*-*^*сл с0к^с*.е'^1*1^-и.4е‘ВС/* лсіхОлвзс-за.п.ГіСм в АсааиСД-ис. *А..соА'..ечаС“ 

р..л'о гетеродііііа слгііала возбудителя переда тчлиа^ в..сс;;;„.: 
^..>,-^ 0 ... второго готсродлма (кварцевлл генератор) л рс:.:е:;- 


, 1 , 


а .ірОлАА—ѵ^л-о.^сіГО ^ л^-(ААи*А.*іААі'к слгла^іа лередатчілса в ...л 














СКОРОСТЬ 


ПОі'іСі’і по СКОРССТП 

Д о 1 о с о л ?0 иО/і\, Ы П іі Гі о I /і н [Уі И и К О Р О С і Рі 
ЙСТОСОПРОЬО«ДЕНИЕ ПО УГЛн.Ѵ;, СКОРОСТИ К Дгі/. 
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, ^и *^ѵЛ о.^ і*0 ^0*і ОіьС..*. ч^д.С^.ОіС л'і СіСаіс*.^} і-<^0 *ѵСаг* і*С*.*у^ а 
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Л«* •• ОО Ѵѵ^^СхА* -«.« ^ СІ.^ о Са.А (Г'^О *аАа,»А С*‘ч,0*.* ^*іСА.ІаЧЛОѴ^ *-. о ІАЧ.А ^ Ч,Ъ 


'-'А^ X жЧ^л-*Ѵ^аАаа а .а а Сх ^ а.* ОаАхА^а^^Аѵаа^ь О-Х/ ^А *. 


к.ААА*:^^* Ч^ОааАаА V 


Ач/^Ох ОааХ АаСч^'а 
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^ аА^^аа V■л^ Ч/^Са.а А.аа 1. • • - ^ 


I ^ •• А - ^ А.*^4 ^ С«аО* ^ Л- ОаХ* с а к ^ 4-х» л А А Ам^А і>* О ^ А А \,^ ^ ^ ^ \^ Чі/і ААА«А •* у/аАЧ/ааАД С^ X О 
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", С^ ^ “Л '^іТ” ■»-<г*"чі •• г\ г''^ " '*' Лг*» ^ "Л "• г ’”■ ^ • ‘■*^. ••чгг.“'г »-,-ч» »-/^ /-.і 

А^ЧА^ ОЧ./Ч.«Ѵ»'ІАЧ^^ААа А-/^ААч^А-^а а аА АѵУОАа‘1^0^^ .іѴ Аі ^ \^^^^ С'«-М •• о ^аАаа»,аа Ч»а * 


І АѵО АІЧ^Л СааО ^аСхСх-А А1^ а а ^і.аа"аа(а*ѵСа С" Ч^ Т СІА.Г а*ачхаа-аАа*^»,*,а А^^-АА« “ I. 


•-..'-^АА АА А.» Ч/^«А>А ^ А , А—А Ч/ АА.‘* 0А .■ І„А»А 


аОааааУС*-**^„ ч р\:;--.*.. ач^^-а ** ^ / 


^АѴАѴ ^аСьОхѴ^-. ЧХ Ѵѵ^Х^.аО чу Аа4.а^Ааа о хХ ^ыі^Ом'а ІІ^ааО 0*аА^ Оаіі/аАа^АааЗ Уа Сх Ѵѵ «а. О « *_,^ О Ч> Ха^_^ а а ^ а 


Ч ѴаАа А'аЧ^А Сх 


-X ^аСа, С_ С ^. ААІ А->'-' ОѴ-'^Лч'*— 


ЧАА ^ІААаѴСх "• АіО •^-.^^^А Ѵ^ А ѵГ^*" 


«■^/■-(-і**А*Сх л* ЧО.^^Ч'ХЗ. -3*0^)0х о ^1 >л^0х>ч*.Х*4..С'Г*С) ^ - 70*0 }0,*,---*ОС 

I 

ѵ/»*^о^0-і..*;х с.. оо<ІД....л Зс^с.-о—Г’о-»0^>іх30ро-.. ^ о, сі.оСОх..^*_*„0 3716. 
Лс-,... зрсі-с.-узсЧо^л Чс*стоз 3 0:;:ро:;сполосі:с.* ’^-іс-сз;: лр::о.:*-С-7С 
*^/ѵ**о* Бс*. о—о,л * сХл,-'—*-* у ЧТОох* 03-7 ^Б----- ѵ-<ѵ-<—^---...- х6,3*-^—-* 


^ * х.А ЧхАа ааАа *Ѵа«А X. ^ А А А 


ос::об:-:о:і к ^сех кои-іус--.:.,;. 3 33^ з-1 


р ОСхі'а А А О О А-< Ча-аа аЭ О»—А А* аѴУ а. Ѵ'^ЙОхО а'аЧ^ахаАт'О Сх АА^аА .6 0*^ о 0 


.-^,А-,V^А^ОАА 1»АЧх1а А* А А^ X- А* А_^А* аА О О а"а г*А, а^Р ^ АчУ .А.^ О X О ^ааХххСхЛ 0, хѴ- А-^ 
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^ ' мк Зі/8ІхСС-39 

Большой линейный Д 1 ша?.п 1 ческий диапазон в приёЫііиісгх РП^; 
и ген ('>^90дб) обеспечивается теи, что основное усиление сиг¬ 
нала производится ухе после его селекции по допплеровской 
частоте узкополо сны:ли фильтрами. Б широко поло сітьгс частях при- 
емних устройств усиление лишь іаіеоно, чтобы общая чувствитель¬ 
ность приемников сохранялась соответствующей чувствительности 
«входных устройств, 

Поддертание усиления сигналов пеленгационкых каналов в 
соответствии с величиной^сигнала цели, принимаемого стсьчцлл:.:.. 
то суымарному каналу, необходимое для качественного сопровом- 
дая цели по угловым координатам, обеспечивается в РПц и ГЗН 
различными схемаіли. Первоначальные варианты этих схем показа- 
'ш на рис. 111.4.3- Б схеме приёмника РПД усиление сигналов це¬ 
ли, принимаемых станцией по основному и пеленгациоктіым кана- 
іаіі, производится в трёх отдельных усилителях. Усиление в ка¬ 
ше сушарного сигнала регулируется в соответствии с ьеличи- 
іЗіі сигнала, отраженного от цели, обычной системой АРУ. для 
рггулирования усиления в каналах пеленгационных сигналов ис- 
Сиіьзуется специальный пилот-сигнал, величина которого, в 
ЗОЮ очередь, непрерывно регулируется в соответствии с вели- 
пной сигнала цели в суммарном канале. Б схеме приёмника ГСП 
Пеле узкополосной фильтрации сумшіарного и пеленгационкых сиг- 
ілов цели производится .их уплотнение по частоте, усиление в 
ЗДі регулируемом системой АРУ по величине суі,шаркого сигна¬ 
ла усилителе к раздача сигналов после восстановления их перво- 
гмальной частоты потребителям. Обе эти схемы обладают суще- 
цвеннша недостаткеьми. Как применение пилот-сигнала, так и 
гшенение частотного уплотнения приводят к сокращению возмож- 





































Рііс. Л1.4. ЗО”. ООрсіУОТііа сигнал 
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ііо 

• ч 

.іуго диншличеслого диапаоопа усилителей с л?у; созді^^аа ка¬ 
чественные сужарыы -1 сигнал для систегіы соирозо:;:дыи::л ^сли по 
дельности и пелеі-ігациоіиіыс сигналы для сопровоыдснля дели по 
/гловіін ісоордииатаіі, оти присеіники еще не осЗеспечивалт исоб- 
аОДйішй (ограниченный) сигнал для скстеілы сопровоз:дс*...л цел-* 
по допплеровскоЛ частот е? обе рассыатркваеыые схе:;ы весила 

ѵлО^НЫ • 

Перечисленныж недосіаткенли не обладает схода построе**ия 
прйшного устройства, изобрадекная на рис. 3 зтс:. схе- 

«е[А 37] все сигналы, принятые от цели и по основнзыу :: по 
пйіеіігацлоішыы каналаы радиолокатора, после их разде.*вис** се- 
іицнл по допплеровской частоте узкополосныди фильтоа:.:.* ѵелли- 
К1.0ТСЯ Б однОіМ Общем усилителе с автоматической регулировке-* 
р;ллен/іл. Подадтся основной и пеленгационные сигналы ^гл:: на 
вход регулируемого усилителя поочередно во времени. о-::тхронііо 
с подачей сигналов на вход усилителя производится их разделе- 
іпе на выходе усилителя. Автоматическая регулировка усиления 
работает по сигналу цели, принимаемому по основному каналу 
рдйолокатора. Общий для всех принятых от сопровомдаемо-* цели ' 
жалов усилитель с регулируемым усилением обеспечньаэт для 
мгналов всех каналов одинаковое усиление. ^]ля вмрасотк- енг- 
исдов опибки сопровомдения цели по угловым координатам необхо- 

производить фазовое детектирование принимаемых от цел:: 
гленгационных сигналов. Опорный сигнал для фазовых детекто¬ 
ров, одновременный с выходными сигкала 1 . 1 и пеленгацио-:ных Кана- 
;.ов, обеспечивает усилитель-ограничитель, на которы.. основной 
мгнал цели подается с выхода узкополосного днльтра безо вся- 
йй копнутации во времени. 
















































С.іОЛ ЬоО*“ 


Ііі. 0^1-/ 


Пр^і-хне.ілс ::ом:.:у”ац;:и сигналов зо времени, т.е, 


іѵ.гійе сигнала на заходе приёмного усгро:істза нс ^ гѵ-.енне все¬ 
го времени поиё'Хі. с;. гнал а ог цели, монет призест:., зиобцэ го¬ 
воря, к потс^ус потсііциоіла. Чтобм созмомііую потерн п - еніаніла 
..Сллзчихь уплотнение основного к пел еіігацисінімх сигналов по 
і^ренени произв.м^хся с частотой равной или боломен аірх:::; по¬ 
лосы пропускания фильтров, осуіцествляюцих селе:сц..а сіаніе^.о^ 

;іо допплеровской частоте. При такой частоте уплстненнл по ^ре- 
іісніі, в силу известнмх обцих законов, информация, сс^.,ер;.;ац.аяся 
3 сигнале цели, и, значит, потенциал радиолокационно:. ста..ц.н: 
теряться не будут. 

Рассмотрении., приёмник прост и удовлетворяет трибсва..:.ям, 
ціедъявляемід: к его вмходіімм сигнала.: со стороны всех нотребн- 
іелеі;. Он имеет максималыіыЛ линейный диапазон, о пред ел;, ем:... 
только входной ча.сіыо приёмника. Обднй регулируемы., спсте.чо.й 
усилитель обеспечивает усиление псленгационнмх сигналов в 
соответствии с величиной сигнала цели, пр.і.-ікмаемо:. радхоло.са- 
торои по основно.му каналу. П опорный сигнал для ѵ^....зо.іЫХ де¬ 
текторов систем сопровождения цели по угловым координата;.; п- 
чіо особенно ваікно, сигнал для системы а..тосо.провомдеп:ія ...о- 
.... по допплеровской частоте максимально удовлетворямт трео.:- 
Г.ЫІКЯМ аотребптелен: окн выдается пртіёмником с ус..л-.теля“Огра- 
.мчіітеля, кмеіодего такой большой коэффициент ус;тле....я, что в 
Кйі ограничива^отся уме собственные му.мы приёмного устро..ства. 
„ркёнкое устройство по схеме рис, введено в состав 

крупносерийной мсдкф.чкацпи ГСП системы С-20С (ГСП 5Г2о}- 
йіц такое приемное устройство вводится при модерннзац..:: 
оіанцлк. 
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\ /» ' і' » 

А.ЛД.Ѵ 


ОііМеі;::.: е:.\с ^.за обстолтельсі’ва, сзяза»..*^.^ с 
и^шжЮво ^^стрОліСзза по слСд.лѲ рд^о» іц*^і**А’* і*д^.і*^Оді^оддд^,* 
і::і слгпалоз ка бпходс прпсмнпіса поззоллет схохх ^..дОдГ,... дШ^:- 

хроз в следхчхх слсхсхах сѵрохть весьма просто с ООддЫ. ро;;- 

х;;;:с:.; без прХдМСіісіі.т усхлптелеХ постолХдіого тохи.. Уді.дОТдд^..'д.іе 
X зрепеііх осповхого к пеленгациоі-іпхх схгпалоз пезволпет х-дОть 

и О хі-СІдк 0^^ 0 ^^0 Сі^іаСІ АіСл.і Л *і.Гі^іі4ІСсІХ Со О 0 Аі-л. Дх іДО-і.-* 

:о углОБхх хоордххатам. Кабл:одае:.іу:о ха тахом ххдХхСато^д'е харти-* 
;у .;іл:осірирует рхс. хлдикатор особеххо по.д^сех прдд 

VV»«^^0 І^О 0іік Аі 4 Ск^Х 1 О^Д О АѴС^ .1. ^Оа'1 А^0Л .«1~**А а о с .а. ^А а о ,4.> 444. ѵСА А^-4^Х\Р ІдЪЧ./ 44\3«4Ѵ./' ОкдѴдУАА 

І,ІІА ііІЛіО *1 ПО4.А0 уС-«а I П^АІ аСааХОаі. ііОі*і0Х0 ІІСхб л аО^ Ѳаа -а 0 30. Сч^ о А^ѵ-'-—^0 1* 4 4 0'ЬА 

;:л;; стахдхсХ по индикатору с развертке іі по допплерозехОдд час- 
іСіе кезозповхіо. 


5• Некотопхе ' оппосч по ст роения бозтоБ Ого 


ПРз :;охо т< т.тора ракѳт н. 


Здесь XX остаыоБйхсл только на віекоторхх-: задичах, хотс- 
>0 бхлл рехелы авторох .д руісоводххілл хх холлехтхзохз чте^/Х 
Х'гіслечхть реалхзаціііо хеобході-іххх харахтерхстик головд-:., са:..о- 
x^еАен!4Л в сложных, спедхфхчесххх услОд^илх боезо.д работх х 
хХділуатацИХ радхолохадхоххсх отапцхх на борту рахотх. 

Одной из зтхх задач > причём несохкекхо наиболее т.'дЗ:сло.1 
ко всех, являлась задача обеспечения вхсохох чувств.іТдд.дЗхос- 
х головки сааоі-гаведенк.т прх наличии сигнала подсвета х 
хльних Бибрадиоххмх перегрузох в ххрохо:.: дх'алазохе частот. 

иалхчие вибрацХді мо:::ет приводііть х "загруб.лсХддД" дСр.д":- 
.чго устройства (см.рлс.р.ЗЛ) двучтя путями: за. счёт 
іѵіородинируіохих схгналов и за счет ходул.ядх.і с.дгха^дд:- ддСдезд-тѵ 
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СірОіікИ часто'^ы первого гетеродина ГСН под частоту сопд..ру;сдс- 
го сигнала РПЦ бгіла восло-іеиа (ргіСо іІ1в5«3) Мс* спс^::алв::о зве— 
Дш:ув регулируеііуіэ по частоте составлл;очу:э в опсрііо^. с::гза::с 
аслв іЖ, прпвлзаваіэі;'сГ* с точностью до фаза іс с;.г;:алу у...::о~ 
-■;::елл частота ва:;оді:о:: зысоісочастоткаГі генератор гстсроднзѵ^. 

- о;радательпн1і іотпетроп, Паалть по частоте на Брд..,* нолота 
рикетн, когда прекращается всякая связь І*'ГО гетер од**яа с 
ал;: о частоте зондирующего елгналау при таіеоі: с:;с::с Ооэснеч::- 
іиСіел стабильностью кварцевого задающего генератора .. дзета- 
:очнііі постоянством частота регулируемого ЬС“Ге..ѵ':ратора нод- 
глроіш. необходимая стабильность частота нс-генератор^:. достн- 
щетсл тем, что управляющий при подстройке ГСН под РйГ, гс- 
:ератором через рсактнвіімГі злемент интегратор перед старте:.* 
ракетп переводится в ремим "паііяти"'; вводится разркв в его 
сегочпую цепь. 

новая с:се 2 ла позволила разделить задачу создания знбро- 
/сіоГічіізого І-го гетеродина на две са::остоятельные части: 
создание вкброустончнвых кварцевого задающего генератора, схе- 
3 ункокения частоты г: схемы привязки к выходному нанряыгі:..ю 
уміояителя выходного іюіистроін-іого генератора и сезданно регу- 
ыіруеной под частоту зондирующего сигнала ?ЛЦ внброустойчизой 
псдсі’авкп для схемы О/Л. 

реаение первой проблемы [5 3] было ббеснечсыо пр;:;'.о:іеы::- 
V..: :;ак в задающем кварцевом генераторе, та:; и во все** схѵ^ые 
рмоления толь:;о полунроводниковы:-: приборов, а такие мера:::: 
деванической гимертизации, особенно для са:.:ого кварца в задаю- 
;си генераторе, ламп в схеме ФіШ и клистрона. 
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ПрО^л СОСдс-ііілС о..'■л^^*^Сл.^^5 Оі 

^ соотБетсі’Бііі: с частоте:. зоіі^;і:руа”сто сагііата сссБа*.,.а::“і-. 

3 опор6 сіісаа ч*Л[1 “* по подлсааБСпзі рслсыіііо аопроссаі соБпада.іа 
с задаче!, создаіпіа аналогично!! сосгаБла:эі;еГ- опора С>!Л> слуаа- 
а.. для слеасіііія ген за .:о:.:сі:язцѳиСл часготч^а сигнала дел::» 
.„іброустоачлБОСть усгроастБ, созда::д:;х рсгулнрусаае состаглаю 
ас опорного сигнала <:ё/НІ» опрсделлегел лрсаде бссго ллСрсусго 
изостьо след саллх геііерагоров и слэа ллі: слслолло^^ осу_,:сг 

РѲГу^.»і.рОі^..у ЧаСГОЛ» Іі0л0~.*.^С*».з.»0о' р'^.._С»...\С ^^...0 

илучеі-іо пуле':! пріаіслеллл б начоелло рсгу;.лрусллл гс..орало^>с:. 


с::елл іС-гекералора с Б;:л^чоIГлоі: параллель.го нахОолоо '*■ 
рсльлону II ііалілслес БііброуслоНчлБоау слеілоллу - ул.ралл:' 
ссіке лаапы гекералора - больаоіі БГіеліісіі еллослі: іі пр.- 

о ѵСІл-***^к X кі/4 * С—« ч/Сі— к ^ X ^ Ха^У А Ѵа/А* •*«* «А*-*** 

лесі'лоГі (иепрсволочноН) селноН» Следа упраллледого іС--г 
юра іі^іі.^ 0 дсна ь.а р^іс» До5®^'*» ісIIср^.^.о^(^ б^^.^с/З.^хОН х.о. 
Лабл;г25В, іл-іеюдеН аесллуіэ сел::у. Н-.сіліо лробезал-.л с::с 
сгроіліл гэлеродипа ГСП пед часлолу зо::длру.д;сго с:.г::а:а 
лосі’ОлкслБу по диапазону нрз'-лнзны упраБлепнл часлолс.. Н 
рахора позБОЛнлн прнденнль Б элоі: схене з начеелзо ухЛра 
го оленсыла зхесло рсанлнвноГ. лаілпы варнісап, чло да::о д 
..се хЛОБнлспхе ЕхброуслоНчнзослн. 

СѵФеіслнБныі: прнамохМ, нолорнН поззолпл обеспсчнль д 
ючпуз БнброуслоНчнБОСль нах Б олдельннх на спада: Оср:.::. 
опори о/Л? л ах :: б хасісада: усиленна снгнаіа в х;.ро;:о::о 

^.ест.х пріха'..іхлх.ѵи. ОіхолX.ол.;>іхО ... іхС*.0Ліі>о0..^с..*..б ««к...... о 

а сеіха:::) .лбилось зведонне б схснх о лр:: дал ел ы:с.. обра 
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Ркс. ж. 5. 4а,УпоаиЛягмыГі ІС - генератор слемы 
подстрсёка вьісохочзстотнсго гетеродина. 



Рис.Ж.5.4&.Упрзолле/ілыГі ІС-геиератор системы 
шпроеоадеиия сигнала дели по допплеровской чаі 
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А 0л сл о</>11.0 Сх ъ і. о^^о^^1^л\ СсиііОгі0івс^^д,СдААд.л 01*^^л от С,і. 
;ежько сЗольаіаі ч::сло:.і входящих з нее олсхентоз, но ;: холіг- 
'-.ествон и разнообразхе;.! вхполкясмхх ее аппаратуре:. . 

йозі’Оііу одііпн из Ба:;;:іпх вопросов разработки ГСП ^.лп рѵ„:ст 

иіетены С-200 бхло создаі-іпе таісо.І обще., схенщ постро...: то- 

сахогпазедспп'я, которая отзеча.та бщ задача:.. ща:;с.;...жь.:о- 
го упрощения серпПпого пронззодства, оргапизаиих удоб..огс 
обслукнзанкя к, при необходимости, ремонта в услозх.пх о:со.:..у- 
а.’ацли. 

Каі; показал олкт разработки, испктапи.. и лоста::о_,кк 
сер«..ного производства головок самолаБедення, прав:;.. лу- 
та.! создания олоклах бортовкх систем является разде;:с....е ..х 
на закончеппые устройства, полностью виполляющііе с:';ро^,е.':е:..:::е 
‘іѵлсц::;:. ТакоГі подход к кол струиро заилю сломнкх борте ..ж о..с- 
т6і: обеспечивает : получение іребуемкх характерист..:; с..оте.-к 
вцелом, если лолучены ііеобходимке хараістерист..:::: в .;о.;:до.. ..з 
устройств; простоту связей мемду частями-системщ и, к^..: след¬ 
ствие, возможность модериизациГ: отдельных устро^ст:, б^.^ в.:е- 
сспия изменении в другие устройства и систему зв;о..о...; ов:-;ра- 
;е..ие количества регулировок в какдом из зходлідіх в с:.стс::у 
устройств и числа регул:троБОК обв;их характеристик к..к еяед- 
:тв;;г, возможность вывода органов регули'ровск общсс.:сте:....кх 
;.арш.іетров на люки ракеты; боз:..ожность оргаиизащи.. .вро-звод- 
ява различных входящих в с::стому устро::ств на отдсив...в: сие- 
в;алио::роваиных заводах; воз.мож::осіь войскового ремонт.^ е;.ете- 
путем замены вьтыедмих из строя отдельный" усіро..ств 
.ѵобходимости проведения сложных настроечных работ з.:...:. х.сго 
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СуцестБСііііо, чтоб:: Оу;:і:ц::оііалыіо зако:-:чСг;*:і^с 
«ы'ел:: собстзешіао вторачііые лсточііакіі патап-.а. !Го.':б::о ара стоа 
обеспеч-'іБается деаствлтельная автоасаііост^ а ж.о....а.:со^- 

леііЛеііость отдельках устро^іств в составе всеі* састех::. 


д пеузаГ. взгляд :са:.:отса, что таіссГ* подход к іяс а стр у аров: 


оортовах устро.іств дол:йеа ііепреііОПііо правсд::ть х ..„у рос- 

ху ^0Са а сбт>с*«:а аппсярі-к^ура» рсиЗрабОж^ѵ^^ ао*а *а* 

поісасал, что таі'Саа точі-са зре.аіл ае всегда оарі^...^аа. 
уи обце:.: источ:-:і:і-:е зторхчаого п::таі:хя оа усло:а*-.ч.тса а^ ср^^- 
.'і^іілдВ с отд0./1 в 1.1 11 СхсЧіі 1*іСа**!X• ^ОнуСіѵа на 

'ЗОцего хсточплха пптаилл длл удовлетвореііал требсваХн.^ взи.а-0- 
«діеплехостх долааы б:;ть иного пестче, чеа ааалогачаа'Э ^оауо- 

аВ Д^іЛ X СТОЧііХіСО в ПііТ СІ 1 І 1111 ^ іэ--,ОдЛіцІіХ ііСііО Ср 0 ^ Сх нОнн о 1 .' йѵ-і.*. о 
;з устроГістБ. Обздні к ст очах:: долдон удозлетворлтв ертаіо трсбс- 
іиН.Ві всех похребхгх’оасГІ, а не требоваіаш: одного ^..ааасгс 
устройства. Прх обце:.і источаііісе п::тсаіхл сеть его разво^.::а ао~ 
учается обычно очень сло;;:но'Л. 


Схазанноо убсдптельао подтвер:;:дено весы оан’тс..' ос. 


аЛЯ СнСтеыы С-200 двух ходаСаасацн;: голсвх:: оахоаайСдсааа - 
і72 и 5Г23 ‘'А 04'. Головвеа са:.:онаведення 5Г23 построег-.а 


3 соохветстВіНа с азлов:еаааах выые осаоваы:.аі аолоаеі 


Количество свлзэн в ГСІі 5Г23 ыаого ысаыле, чех в ГСП ^222, 
состоадеМ лз хеахах рунацлональао ііезакоіічеаітва: б^охов. 
іаадыГі лз блоков в ГСН 5Г23 целлкоы решает опреденОаічуа за¬ 
дачу; бло:^ і{:ій 2 - пріісааілк - оср^дествляет всл) обработку 


ОТринСгтЫХ СіііНіх^і^і> Ох р^о іьО но А О Оіі о 11 р ^Дц*! »*лО 


кеобходлыо:.: виде на следяд^е састеыь: сопроБОлдоа.:.: ас 
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~Г а 

основной элеыент 

Крупный узел 

^функционально за- 

конструкции 


конченный блок 

. Количество входя- 



іііл блоков (круп- 



них узлов) 

ІО 

5 

, Разборка 

С расстыковкой от 

Без расстыковки 


гиро стабилизатора. 

О т гир О от аб ил и зат ора 


Отпайка большого 

Отпайка сосдиисни.і 


числа (до І20) 

на 2-х - і;-х колод- 


соединений па зад- 

і:а:с по вненисну 


ней стенке каждого 

обводу конструкции 


из блоков. 

блока. 

Разнещеіше органов 

Основные - вынесены 

вес - располококы 

1 регулировок. . 

на отдельные от . 

- непосредственно на 


функциональных бло- 

Функционалыін:: бло- 


р:ов узлы, доступные 

ках к доступны че- 

1 

через люки ракеты. 

рез люки ра::еты. 


I 







). Хараісіерисіпки 
і:онта;::а основа-* 
ш:я ("корзніпні”): 

- общая длина 

проводов І093и 

- количество 

паек в корзин¬ 
ке 1733 


ь БторичыыП ксточ- Общий для 

Елк питания всех узлов 


I \ количество каналов 
I вкпрянленного напря- 
I текил: 

1 - стабилизированных II 

- нестабилкзкроваіі- 
ных б 


^Количество ірансфор- 
ипторОБ: 

1 - анодных 


накальных 


5 

7 



1ЛС гі/біісс~::о 


зозмоііюсіи проверок бортового оборудоваикл при пахо-’ ^с...;.-: 

^йкет непосредственно на пусковых установках"'''^. Б с.. стене 
эти вопросы стоят более остро, чеы в схетенах 0-7:> :: 
так как ракеты С-200, снабыенкые головка:х: са:.:схаведс- 
І 2 Я, существенно слохііес ракет С-75 к С-125* Необ::одн.:о было 
задачу удобной іі быстроіі проверкл Оункн..:оннрова*.-*л :і 
сііОБНых параі.:етров ГСП во всех условн'лх оксплз'-ата^....* рѵі^кст. 


ь том числе при их ііахокдепнл па пусковых установках, 
успех зависел от правильного выбора параілетрав, подло::^-,.*.: 
лонтролю, - легхо изыерлехых и все охзатпзадщхх. Б ^.вву-.*ітатс 
бояьаоГі работы при проектнровакки головки сг:.:оііаведс::хл 5Г23 
5 та задача решена практически без усложнения схеыы ГСП, схехх 
всего с5орта ракеты и цепеП ракета - пусковая установка [А 
решена также важная для оксплуатации задача по обеспечонхх 
проведения проверок ГСП ракет, ыаходлчихся на пуске*^хх' устах.ов 
ш, без привлечения для этого радиолокаторов подсвета, і.а ба¬ 
зе основных решеннГі, приысненных в РПД, создан кынтатор ехгна- 
ДОБ подсвета и отраженного сигнала, легко разжещахщнПсл в штат 
ноЗ кабине подготовки старта ракет. Введение аппарат^дж кс:*т- 
роля в боевые коыплексы не только обеспечит проведеххе лрове- 
?ок ген ракет, каходяци'хся на пусковых установках, хс^ лрх 
яеобходиыости, позволит также, пользуясь оргаиа:.іи, вывс^с.іны- 
ші на люки ракеты, произвести все необходижые подрегуххрсвк.* 


х/ Соответствующие иетоднкн и необходижая аппаратура для 
ракет систеж С-75 и С-125 разработаны организацияжи 
войск ПВО страны. 
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ІІР 0ВЕР хК\ ІЕ- ГО <^ :^КП^0И} Г?05ііЯ7Я 
"“и ООЩ ѴС^.ТТ/\?АВ-:^!РОВ ГПН. 


!Іроверяе:.:і [8 

хара::терястіі::і: 


Я 


і.ІѲхОдіІІСа іірОВСрІС-І 


УараБлеііле следлі';:і:.:і'і сисіе- По ыабл;од;ао:.:оП в ре:;:;::;с:: ::авс 
аа::: ГСП в рс:.::;;;с ііавсдсмвлдо::і:я л аввосспрово;";.::::л 
Сулісцяоклроваііііе прііс;ліі:;2:а штатно:.: Рінднісаторо і:ао'::::ы под 
ГьН іі его си стопы і\ру.; авто- готов:-::: старта :\;арт:::іе пр::::::- 
соп^осыио дол^і ГСП.» ао.ѳ».іОго ГСи СііГілала .•.к.••1ИТ^^то 

доли 


.. ^'увствительность при а:пііі-:а 


Рб:::и::ы і~ых сіе сит ела.. - л с 
тоіса:.: ыр::ста.тлоз ср:..:.а::;ого 
ісапала пркс-мгпііса; * . 

О пред ел л ладя роль пу- 

і.а0в «..д.^ал V.-— 

по исг.'онсп.ів уров::л віагодиого 
шд.:а пр::С: и:л:а" при д.:о::ьиои:::і 

уоллОх.пл і.УііП е.і» 


.. Вівпазон АРУ при ё:.:і:иіса 


ііо вел::ч:::іе с::г:тала ГСП 
штатно:.: :;::дн:сатор0 - при нз- 

іае.іен-..і. .*со^/.'.о, І..Л. •ірі..-^о- 

ла:: ыоді-іостн ::шит::рус:.:ого 

Саі. 1 Д^^^1.і 


■. Боотнопенг'іе усіілсннГі в 
пѳлангацнонньпс л оснобно:і 
(су::::арі-іоіі) каналам: при- 


По ::аблндае.:о:.у :-:а штатно:; 
ііі.д.іНс.торе соот:іоа;а-:і.-:э .^е..::— 
НИН сигналов в пеленга'ло::::д; 
и основно.ш ::а::а;;а:: пр:. 0..:н;;.:а 
ГСП при определен::;:::* оТхі.о::с- 
ыннх а::тен::ш ГОП от тошного 
ГІ сиІрСіі^о'і.С.д.'ІАі.і1 ІІ.СІ О. А О 3 


І 























I 

I 

[ 

і 


:ро2:са опо'оі-іого ііапрл- 
л а ;;і:с:';р:::.:іі::а'і:орс 
слежен:: даль;:ос> 


слс;,яі;с 

І4І» 


ПО і„.эр:.:о осц\.:..:огрс.'''.:-: 

,1',-,* ѵ-'лѵ ѵ^.і. О 

жОч*жО.» со а..* ..’ ію^а 






^-4х*^руСі.Г0^* 


^Ол Іа и 


*;“» л ■ 

і Оах 


‘аюсы слэдлг;::;; систем по 
углозігп коордппаіа:.!, дал ь- 
сіеоэо СТІІ 


По . 1.0 „о,»,ѵ. 

Д..С..рі .......ОрСо СОі. ^000^, 

ПСр«^..0^!,ііі_л ПрОі^СССО.1 С.1 

с:; ст сі:; 

1 АА *'•'•••»’'"а ОаЛа^. а ■-'^к,ООѵ.. .'_* 

•,•* .«, ««-ѵ ■^'■*“'^ •■ -- .-_ 

ХА О ^ ^ » Ѵ,.— Іа X О ' ...А О і. О а'а ■ч^^ , ^ А . V А 

> АІ X Ѵ.Ам ^ А Х^ О» А А О А УА ^ 

•А Л.мУ) А А Аа СІа. Са • «А «^.ѴА 0^*4^ 


‘РГ* 

і Оіі АаСХ 


., "ТТ П ^ 

О-аХ А А А А \і/ АА у ^^А Ѵі/аіа.... аХ 


при 
к:: , 

Гі О ]РсД^АаХаѵ'а о ХаОаХ СаѵѴР Р с Оа. Аа «р 


Ѵі/аіа.... V аА ••‘і'' 

•’~ с Т ■* • ’ ■" '“\'ХГГ'‘‘"* 

• а^-аХ^АаЛа*»! а ХА*4 аа X а а *У / \^а>» ѴР АА 


^опрозоадсіпіс цоп:: ГСП 
а;: боль:::::: ус::ореі:::ло: 
ло рад::алы:сіі споро от:: 
(учас:го:с полета раісетіі 
;;а ускорит ел л::). 


по сопро...о;”деіі:::э с::глала 
:,)■•. :тг!-” лр:. .:есб::од..;:і.. 


;оте 


и 


О^^ааО ^)о. А -УаХааС .* А.* Са“ 

І-\АААХ ѴУ\^С^Ха.^ОХ Ч-/Х А^^ АУа. о ^ Х/аѵѴ ^ ^ААА.АА 

Л"' п •.'^* А_ 

; у (аА^ѴЧ^ X АіА ХХ ^ Ч/а.а ѴХСаааа а, X А’а а X/ ^ а .. Х«« чО Ч/а а 
X Ч/ 

ного осоо’^доьа::::л і:ог:тэолхі::о.і. 

А. V • * А. 

О А *“ , г -1 Т - » - - А і-> Ѵ-^.ЧА • Т Гк АЛ 

оі.юхі, і ,-,и,хЧі.іѴх* 


ре:::::! ГСП. 


о с. 

























у н 


оі/ оХхСС— 


Па;а:.:е'хров бортового рад::олоісатора оос свб:.:а раісста с пусао- 
БОЛ устаііОБіси и без привлсче::;іл і:а стартов'Ві поз::д::в аааого- 
ллбо дополвлтелького іс ксполь5ус::о;.:у прв боево:'! работе обо- 


рудовапБВ' 


б. ■ О" о:со зяѵ'-'.-"зі 'ВО сть. 


Біісоаая заарю^егпюсть рад::олокав.::о:-:і;а:: средств с..стс::а 


С-2С0' от пасскввых поаех обеспсчлзастся гго:.:-:е::е::;:с-; 




цѲго СлГБіала в виде вс»ірсравііОго Б'іолучев*іЛ с висоісості^^в^іЬво.і 


ііесуде„ частоте:* и узаополосію:* васоБ;о::вбар>^телв::с** о::а..*.* 

БО доиплеровсаоіі частоте прикіалаеиаа: РПЦ в ГОП св'г::с*^:ов. П^а 

иОіѵсіои.^іИ по^іВгсВііБіѳ *'іСі*ыха*іБіЛ ^2^5 ‘■•О 1 •* ^с**^т-*чес**#** 

БООбцЭ ве воі;ет уста:;Ов::ть пасс:*5і:уБ) вовеБгу, оаасаваа,,уа 
;\акое-л::бо влилвие на радволоісаді'іоіівае средства с:;сте-.„ 0’-2ъ.0. 


При работе свет ев в С-2 СО по цел.:::, пр;::срі:ва».*. 


СѵаЬ X .* А .в**» аі 


вуво вави швро:сополос 

ісацвоБінвх средств систевв, коыѳчио, Сгввігаст сл« Одваас., болв*:ая 
подлость зовдирувдего евгвала (З :свт), больаое усалсавэ асре- 
давдеГі аіітеіівы РПЦ (-50000) и низа:ів уровень боаова:: ловостаов 
Брвс:::-:вх ант спа РПЦ (<-23 Дб) к ГСП (< -21 дб) сбесасч::ва:ут 


ООЛЬьаУіО лвіаО Схъ С*1 С*і Сх 0*-*4-і іі 13 о^0*-А 

;;остк до установдБВ-са 2С0 іев и плотности і:увсво:“: по:.-е::.. 

00 Бт/вггд отвоБіев;:с сигнала к по:.:е::з ІО дб :а.:сет :..есто вр.: 
даіы-іости до целв' с отраааіодев повер::востьв *..ПГ-19 170 
для РПх^ и ІЮ іа: для ГСП. 

работу систсві: по устаковдвау аатБівіто** аутхвоП і„.*ро:;ово- 
лосііоП поа'е::и обесвечивает првыеі-іение и в .РПЦ в в ГСП ^л.. 













"/о- 

І.1 о ^ 


і.ѵЛСНІ'Сі.ЦііІі Ц0ЛѵІ і.-І0Т^ДО. 1.Іі **о АіСііііО АА р сіа_»ааО С-А 15**0 .* оО* . « 

I 

::сі: перед систе::аі.:і-: с іѵо:.:аі;ді:ь':.: угіразлеіаіс;.: с..сі^;. 

І.'“2С0 іа.еет принципиальное прс:іыуцес"ьо. При ::о*-а.*^::с-.. ..аье^. 
имііі рПіСОх па поСіаі*олэаАмхИ^^ААО^і ь*оС’ 0 ^*о^,і**.*^ *іР-і 

-знпть иетод трехточии, что при обстреле скоростиах цс^.о., пр 
ііО/,**т іс болъаі'і.'л ^і,««&іаЬі«^чеСлѵ^^^-А либо <аС*іО^*і:>«^о^сл—> 

ііОе о дальности цели от Биеииих средств, что таи-е ьс^бт :: 

Ошлібка^а« ГІР*АА 1 е*ж0 аИі с .»*».е і^АѲ^о^а Сси.АС*АА*«А_»0^е***'іЛ5 лО** 

;орого необходіииа только пе^:е:іга.^.::я цели ГОП по углови.. иоср 
^льстаи, об еспеЧі'іваст іч^хі^^олло ра4л.ст на псс^а^^.о^>^>іа..а. ^аѵТ<а^.. 
попбх по упрендепли;.: траоісториАПН. рак как источник пс*:ехи п^ 
леі'оде нгновеппоп.иіслспгацииі предеіавлАчет собоП *А^саллиун 
точечную цель, то точность наведенил па по станов и;; к і*.;,ново:. 
іКисх:: по срависклю с точностью наведепил на обычную ^;сно да 
не Босрасіает. Дршііые о дальности до псста::овА;ина псыо::.*, но 
обходныне для редеьнія заддчи пуска, с достаточно,* дня стого 
хОЧлОстіэЮ ііО ст О.ВЛ лют внСшЬаіС средСхьа цс^*е^^А4.А-АОА_х**А*,*в 

Для обеслечелнп работы ?Л4 и ГСП по уста::оь:*,.іКс*„. более 
слоыпых активных поыех требу.отсл САіециальныэ ыетоды аПіАС.- 
ратуркые реюенил. Для С--2С0 оспоыіынпі видани таінгх по:.:сх (при 
сДаИОН постаііОБЦике) являются преры'вистая ыуыовая поыоы'с*-;: 
стветАіал поАыеха, уводлцал по сксростн. Похаыые:.: *.оздсГствня 
этих поыех ка РПД и ГСП сводится к следуюцсыу. Лрн ввьнюч&а*.:;: 
поиехи прекрацаетсл сопровондение цели по допплеровско.* ч«.*с-> 
іОте; в случае суыовОаа поысхи отраненкы** енхН-Аал полысетвю 
ипсАИіруеісл понсхОхД, в случае отзеткОхІ: уводлце:. по скорости 
.іОАчехи системы селекАЦіи цели по скорости в ?Л4 н ГСЛ псрснс- 
ВГіТ с сопрсвондсііпя отранелпого сигнала ка ссАпровонде*.Иѵ; 












-т- Т» ч-г ^ •» ■ 

о А о А_^ «г а • а І I ^ } **^Г' ? * * ^ 
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. АІА^ч-'.- О О-.. ^ ои О ^ 
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■•-г>г 'Л'^Т"'^»Т~^'^* Г\ Г\ О'“'і''0Т^'"' —■»«<-—ч л- ---»»/^“ — •• ''.,■»•" ‘^ ' * '*' ■ Г'. 

ІАачаЬ ^*^К^ АкЛАлХ О Л V *А аАА ^ л^\^ ^ *1 ААаАа. I ^1, •• АА^Ѵ/^ 

^ ч/ ^А*-АЧ^аЗ а 0«а ^ Сч>'А о 4а Аа» а. а а ^ ““*» Ч> АА X ^ Аѵ А. ^ ^ СаЮ ѴіЛ О .А. а>1 АаО А.л АА*“ 

Сж:}о:^а:;:::о сролсі’в спето::;.: С-2С0. 

О^Р ^4 С^4А АаС а-’ с Оа-іО—-аС СТ 4* А->0 С 0*Г С^АаО а.#,'* ОаааА.а С. а-* О С О ,.і.^^ Ч> _» С . 
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сигналов помех оператора станции. Принятая для рсалисац*./і в 
РПЦ схема работы по постановщикам прерывистой щу.:ово,-. уводя¬ 
щей по скорости помех такова (рис.ШЛ.І.) . Приёмник обзора, 
являющийся спектранализатором принимаемых станцией сигнеиов, 
изиепяется. Вместо мссткой привязки к частоте следящего за доп¬ 
плеровской частотой цели гетеродина, этот спектранализатор 
делается непервмещающимся по шкале частот. При этом, как псиа- 
знвает опыт, оператор легко распознает на индикаторе обзора 
практически кеподвимную отметку отрашенкого сигна-іа на ѵоно 
периодически возникающих и пропадающих сигналов шумовой помехи 
дли перемещающихся по шкале частот (уводящих) сигналов ответ¬ 
ной помехи. С оТіМеткой опозиаипого отрашенпого сигиеда опера¬ 
тор совмещает специальную метку. Координата этой метки - доп¬ 
плеровская частота, на которую метка установлена, - является 
чисто приборной величиной, не подверженной воздействию помех. 

Б каждом цикле воздействия на станцию прерывистой шумоьо,. или 
уводящей по скорости помехи допплеровская следящая система 
принудительно переводится из режима аБтосопрово;щ;еі:ия иа коор¬ 
динату выставляемой оператором станции метки. В результате 
при выключениях помехи или перескоках по частоте уводяще.* 
помехи следящая система и отраженный сигнал оказываются сов¬ 
мещенными по частоте и автоматическое сопровождение ^ели по 
отраженному сигналу немедленно восстанавливается. 

Опыт показывает, что даже при очень большом уровне шумо¬ 
вой помехи оператор, используя индикатор - спектранал.ізатор, 
обеспечивает непрерывное совмещение метки с отраі:екным сигна¬ 
лом. Возможны, конечно, и такие ситуации, когда из-за больм..х 
маневров цели к моменту выіслючения помехи оператор і:е совмес- 
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іит отметку с отрахсенным сигналом. При длительном интервале 
иолчания помехи это приводит к необходимости перезахвата цели 
оператором, что, учитывая использование пролонгируемых коорди¬ 
нат для направления луча станции на цель, не представляет 
особой трудности. Для сокращения времени перезахвата последняя 
операция мо^ет быть автоматизирована путем ввода автопоиска 
сигнала цели по допплеровской частоте в районе метки (координа¬ 
ты, даваемой ЦВМ)» производимого по фиксации выключения помехи. 

Задача пеленгации головкой самонаведения цели, примеііяю- 
цей прерывистую шумовую помеху, решается введением в ГСП поис¬ 
ка цели по частоте, автоматически включающегося какдый раз как 
только ген фиксирует выключение помехи. При фиксации головкой 
самонаведения наличия помехи фазокодовая манипуляция гетероди¬ 
на ГСП автоматически выключается, обеспечивая требующийся для 
поиска сигнала цели по частоте реадм работы ГСН без разрешения 
по дальности. 

Для лучшего функционирования контура самонаведения ракеты 
на цель необходимо иметь как можно меньшее время между прекпа- 
цением пеленгации цели головкой сшлонаведения вследствие выіслю- 
чения помехи и возобновлением пеленгации цели по отраженному 
сигналу. Для сокращения этого времени разработан и в ходе НИР 
"Вега" проверен специальный метод управления бортовой системой 
селекции сигнала цели по частоте в периоды действия помехи 
[А 35]. Следящая система селекции сигнала цели по частоте в 
периоды включения помехи отрабатывает изменения скорости ракеты 
и дополнительно принудительно уводится к большим допплеровским 
частотам со скоростью увода, несколько превышающей реально 
возможные вследствие динамики цели скорости изменения частоты 
отраженного сигнала. К моменту выключения помехи рассогласование 
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бортовой .-/ Системы селекции цели по частоте с истинной часто¬ 
той отраженного сигнала при этом имеет определенный знак, а 
величина рассогласования минимальна и тем меньше, чем короче 
был период действия помехи. В результате сокращается диапазон 
поиска сигнала и, следовательно, интервал времени, в течение 
которого ген не пеленгует цель ни по помехе, ни по отраженно¬ 
му сигналу. 

Для обеспечения работы ГСН по цели, применяюще.і ответкуа 
уводящую по скорости помеху, в процессе выполнения н:ір "Вега” 
разработан следующий специальный метод [а 36, 42]. Предположим, 
что при применении целью уводящей по скорости помехи и РПД и 
ген одновременно переходят с сопровождения по скорости отра¬ 
женного от цели сигнала на автоселекцию по "скорости” сигнала 
уводящей помехи. Введем в зондирующий сигнал РПД (см.рис.П.б.2) 
поправку по частоте, компенсирующую допплеровское смещение, 
вносимое действительной радиальной скоростью цели - при авто- 
сопровождении цели станцией по отраженному сигналу и р:ажущелся 
радиальной скоростью - при авто сопровождении по сигналу уводя¬ 
щей помехи. Тогда при скачкообразном переходе радиолокатора 
подсвета от селекции (сопровождения) помехи к селекции отражен¬ 
ного сигнала в бортовой системе частотной селекции автоматичес¬ 
ки, безо всякой перестройки этой системы, сигнал помехи будет 
скачкообразно подменён отраженным сигналом и тем самым будет 
обеспечено непрерывное авто сопровождение цели головкой само¬ 
наведения. 

Опыт полигонных испытаний показывает, что помеха, созда¬ 
ваемая самолетами-постановщиками ответных уводящих по скорости 
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помех практически никогда не предстаБЛпет собой чистую уводя¬ 
щую помеху: кроме сосредоточенных уводящих составляю^ию:, б 
помехе содержатся различные'Пульсирующие" составляющие. Б 
результате при различии характеристик систем селекщ;:.: по ско¬ 
рости в РПД и ген применение саілолетом уводящей помехи может 
приводить к уводу только одной из систем сопровомдсиия цели 
по скорости - бортовой или наземной - и, таким образом, к 
срыву действия описанного выше механизма защиты от таких по¬ 
мех. Для работы по постановщику уводящей по скорости помехи 
системы авто сопровождения по скорости в ГСН и РПЦ должны 
поэтому иметь согласованные дискриминационные и ди'нам.іЧеские 
характеристики, 

В связи с изложенными методЗіМи борьбы с постаііовщиками 
ответных уводящих по скорости и прерывистых шуіювых помех не¬ 
обходимо сделать следующие замечания. 

Система перезахвата сигнала цели ГСП, необходимая для 
работы по постановщику шумовой прерывистой помехи, обеспечи¬ 
вает решение задачи перезахвата сигнала цели и в случае его 
потери в отсутствии помех. Она является также основным устро,.- 
ством, которое необходимо для ввода в С-200 в дополнение к 
режиму захвата цели ГСН на пусковой установке рем:;ма захвата 
цели после старта ракеты (стрельба с закрытых стартов). 

Обеспечение работы ГСН по уводящей по скорости помехе 
путем ввода в зондирующий сигнал поправок на допплеровскую 
частоту сигнала цели или помехи снимает с боріово.. системы 
сопровождения цели по частоте всю динамику сигналов цели 
и помехи. Однако, этот метод имеет и отрицательную сторону: 
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возмоі;кые случа;інв:е срвшы автосопроволдекііл цел.. ьас^.лі:ц:.: 
следяцці.1 гетеродкнОіМ ілогуі, да::се б отсутств.ім поілсх.., г.р.івс- 
длть к срыву автосопровол:дения цели головісаілл сацола.^еде:і..л. 
Поэтому при боевоП работе к использовакиіо рев:има с вводе:: 
допплере в скоГ: поправки в зондкруэдпй сигнал необходимо отно¬ 
ситься с саіМым серьёзным вниманием. 

Система перезахвата цели ГСН при применении целым уводя¬ 
щей по скорости помехи является страхущ:ім устройством, в слу¬ 
чае, если при такой помехе, несмотря на'меры, лрнн.імасмме в 
РПЦ, ген потеряет цель, включится система поиска и автозах..с/та 


цели. 


Принципы обеспечения работы РПЦ по постаііовц::і:а:.. сло:д.ых 


активных помех, изложенные в настояіцем параграфе реализованы 
при модернизации станции, их эффективность подтверждена прове¬ 
денными полигонными испытаниями. Б ГСН, защита которой долж:-іа 
быть полностью автоматической, вопрос о применении всех возмо::- 
ннх методов защиты ремается с учётом жестких требований к раз- 
неру и весу, которые могут быть предоставлены необходимой для 
этого дополнительной бортовой аппаратуре. Оіработ:-:а методов за¬ 
щиты ген и возможностей их аппаратурной реализаци:. продол;:аотсл 
с учётом всех данных, которы^е дают полиго'нкые испыта:л::я по ре¬ 
альным постановщика:.: помех. Однако, уже полученные результаты 
показывают, что введение в радиолокатор подсвета и голсвіеу са¬ 
монаведения аппаратуры, реализующей описанные в настоящем параг¬ 
рафе методы борьбы с ответной уводящей по скорости :: ыу:.;ов.о-. 
прерывистой помехами, обеспечит эффективную работу с:, от омы 
цели - постановщику таких помех. 















7. Сопрово.""':сі:т:.'^ ^юли, пг)оходя":0:і пплг'.ет-р . 

Работа по нслорвісг.ків.'і ^'олг:: . 

Система С-200 в ее первоначальном впдс не работает по 
целям, ініеіэцш нулевую пли близкую к нулевоіі радпальпую ско¬ 
рость. Сигналы, отромснііые от целсіі с близкими к пулевой 
радиальными скоростями, маскируются зондируюдіп.: сиг::а-*ом пс- 
редатчиіш РІТЦ, и ііаземпая станция (как и ГСР ракат, находя¬ 
щихся на пусковых установках) просто не момст пеланговать та¬ 
кие цели. Ыинималыіая радиальная скорость цели, еада:.нап при 
разработке системы, - 100 м/сек, практически достигнутая - 
30ѵ50 м/сек. Псвозмомность пеленгации "иеподз::::ипн:‘‘ деле.. 

РПЦ приводит к тому, что нарушается дуінсционироваін.е снетемм 
к при ее работе- по целям, проходящим параметр или 
противозенитный маневр с изменением знака радиально.. с.;орост: 
При проведении целью противозенитного маневра с ::гме..е:...ем 


знака радиальной скорости,как и при прохомдеини параметр^,го¬ 
ловки самонаведения летящих к цели ракет буд^/‘т иродолмать 
сопрозомдение цели, так как для ГСП летящих ракет зо.ідннуЮіч-й 
сигнал РПЦ к сигнал,отращенный от неподзнщ:но.. по отношению к 
РПЦ цели,находятся в различных точках ш:“:ал.ы допнлеровс.ліх 
частот. РПЦ ме, .на ін-іоя зозмомности наблюдать отра;;:^.....не сиг¬ 
налы, совпадающие по частоте с зондирующим, прскр..т:.т се.прово:; 
декие цели,и в результате сорвется боевая работа. С ьвздоннс;. 
в систему ремима за:свата цели ГСП после старта ракетм РПР; 
остается узки:., местом при работе по неподзимітьш: обве::та:.: 
(ііаприидер, дрейфующим аэростатам). 
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системи С-200 ябл;:лось .трлдамле РПд^ всз:.;о:.л:ост:: і.^бл.’.,с:::.л л 
пеленгаціи отра:ла:оц;іх объектов, к:.:екц>:х куловув радхслз::у:о 
скорость. Конечно, певозлоішо одновре:.:екко получитъ :: работе- 
способность по неподвикнка целпіі и применит слы-ю г; от.... но 
целям защищенность от пассивных помех; не :іме:;щал раднаных.. 
скорости цель и соБпада;ощая с ііеГ: по полоненнн пасснВд*ал нОд.е- 
ха могут вообще ке отличаться друг от друга, аозтому задача 
состояла в придании РПР и все;і системе возмонности рооотм но 
неподБИМньім целям с отказом от селекции сигналоБ зт..х -.е.*е.* 
на фоне пассивпнх помех; Ремение долнио было естеств^.-.лы..д об¬ 
разом сопрягаться с рснлма;.іи и их апларатурноК рес.лнзс.ц**^.л, 
принятыми Б РИД и ГСІі в качестве о сковных. Переход от ослсл- 
ных ремимов к рениму работы по целям с малой радиально., ско¬ 
ростью л меняющим знак стой скоро стр:, как :: переход обратно 
к основным ремимбаМ, не долины были приводить к перерыла.м в 
автосопроБокденил цели как наземной станцлел, та:-: и головіса- 
ми самоназеденрія ракет на пусковы:': установках л летлдннх к 


цели. 

Для наблюдения в РПД сигнала, отрамеінногс от удаленного 
ненодврімного объеі-:та, в присутствии сигнала, нро:;:::':а::^^его в 
приёмник непосредственно лз передатчиьса, необході.мо ленолвзо- 
вать различие "дальнеотсГР’ этих снгіналов-. Зозмокио эти сигна¬ 
лы разделріть в Яі^ном виде по дальности, прніленрів модулл^лю 
зондрірующего сигнала фазокодовым способом с бельмо.. „л.:тел.з- 
ностью кода лл.л частотную ііодуляцию зоыдлрую:;его сллнала с 
болыдоГ: длительностью пилы л соответствующие обработ:;:: стра- 
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і^еіікых сигналов в пркёілыоіл устройстве. Однако, оба от., спосо¬ 
ба не сопрягаются с основными реиимагли работы радиолокацион¬ 
ных средств системы С-200, ^^азокодовая модуляция с послсдую- 
ции разделением сигналов по дальности, кроме того, не модет 
практически дать необходішое ослабление кепосредстьсн.іо про¬ 
никающего Б приамгікк сигнала передатчика (р:апомни..і, послед:::::! 
достигает уровня 100 дб выше собственных шумов г:р::с:.і::ніса гПоЗ* 
решением, которое легко сопрягается с метода:..-: :. аплара- 
турнымн реализация.ми, используемыл^и в основных ре:о.н.:ах работы 
?Піч ^ ген С-200, было бы выделение сигналов от удаленны:: ::о- 
подвкмкых объектов на основе .использования Б0зн::::а::д:::: ::р:- 
с:н;усоидальноіі частоіноіі содуляции сигнала возбуд.:теля-готс- 
род.іііа станции отличий спектра сигнала, отраденного от кенод- 
зидного удаленного объекта, от спектра сигнала, прон:-ка:з-.^его 
ь приёмник непосредствекко из передатчика (см.рис, Н.у.і). 
Налая ‘'дальность связи" приёмного и передающего трактов РПЦ 
позволяет выбрать такие частоты синусоидальной частот::о- 
иодуляции его передатчика, которые обеспечивают получді::е 
в приёмном тракте станции сигнала от удаленной чол-. с суще¬ 
ственно больш'ил индексом ііодуляции, чем индекс модул.тц:::: 
сигнала, проникающего в приёмник непосредствеино из передат¬ 
чика. Если при этом индекс модуляции передатчика, достаточе:-: 
для получения зондирующего сипнала в виде несіеолы:;.:: спе::т- 
ргдьных составляющих, то отраденный сигнал будет -діеть оо.:ъ- 


ые интенсивных спектральных составляющих, чем- про::..:: 




И это создает предпосыліеи для выделения сигнала цен.., Од::а- 
:-;о, различідч спектров оррадешіого и проникающего сиг.подов 


только по их форме еще не обеспечивают возмоіености 




ния отращенного сигнала с нулевой допплеровской частоте-. 
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•* I Необходимо, ЧіОбы боковые составляющие проникающего сигнала 

кіели не только меньшую, чеіл у отраженного сигнала, относитель¬ 
ную величину, но и чтобы абсолютная величина этих боковых сос- 
' тавляющих лекала нике уровня собственных шумов пркёміыыса. 

Только при этом проникающий сигнал не будет маскировать боко¬ 
вые спектральные составляющие отраженного сигнала. А для это¬ 
го необходимо, чтобы составляющие проникающего сигнала на час¬ 
тотах, которые используются для наблюдения сигналов целен, 
были ослаблены на 100 и более дб по сравнению с его общей мощ¬ 
ностью. 

Обратимся к конкретным решениям, реализующія.! излскеііііый 
метод наблюдения сигналов, отракенных от объектов с нулевой 
радиальной скоростью. Частоту синусоидальной частотнол моду¬ 
ляции возбудйтсля-генетродина РПД следует взять равной едннк- 
да^I килогерц. Такая частота модуляции обеспечит: расе ^азирОБку 
модуляций отракенных отуудаленны'Х объектов сигналов іі сигнала 
возбудителя-гетеродина (для расфазировки при всех возмокі-шх 
дальностях до цели достаточно прішенить две модулирующие 
частоты - 1,9 и 2,4 кгц), приём РПД и ГСН каждой из спектраль¬ 
ных составляющих как отдельного сигнала (полосы пропускания 
приёмников РПД и ГСП - 200 и 400 гц соответственно), нахожде¬ 
ние спектральных составляющих отраженного сигнала в пределах 
рабочих допплеровских диапазонов и РПД и.ГСП, что позволяет 
наземной станции к головке самонаведения использовать любую 
достаточно интенсивную из этих составляющих в качестве сигна¬ 
ла для азтосопровокдекия цели. Индекс синусоидальной частот¬ 
ной модуляции возбудителя-гетеродина целесообразно иметь 
равным Такой индекс модуляции дает высокую величину и 

основной и второй боковой составляющих в спектре зондирующего 
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(к отрс:::е;шого) сигнала (^0,3 от величины сигнала в отсутств:::: 
модуляции). С Другоіі стороны при частоте ыодуляции единицы 
лилогерц, если ыодуляциошіач хараіст ери стика передатчика доста- 
:очио лкыеГіКа, ііо~за ыалой дальности связи ыекду прксыиыы и 
псрсдакцкы траістаыи РПЦ у^^е вторая боковая состаБляж;ал нроіні- 
иаыцего в прксішик сигнала передатчика лекит нике уровня соб¬ 
ственны:: шуыов приоыника станции (при ыаіоГі величине отнокс:н.я 
дальности связи присыниіс-передатчшс с/ к периоду ыодуняцнн 
возбудителя-гетеродина Д отношение интенсивности второй бо- 
іеоБоП составлякцсГі к полной интенсивности проникавшего Сіігііаіа 
составляет1,5 х ^ ^ и Д ^ 25хы 

дает ослабление более 130 дб). 

Комплекс С'-200 с введение!! в РПЦ рекиыа синусоидальной 
частотной ыодуллции возбудителя-гетеродина будет работать по 


деляіі, про:содящкы параметр или совершавцюл противоззннтніа 
наііевр с переыепой знаіса радиальной скорости, следук^.*ь: обра¬ 
зов. Захват на автосопровондение двикуцеГіея к огнезоыу коып- 
лексу цели к пуск раі:ет производится без включения модуляции 
возбудителл-гетсродкка ііаземнеГі станции. При подходе цел:: к 
параметру (или совершении противозенитного маневра в сторону 
нулевой радиатькон скорости) віслючается модуляция. Сопровом- 
дение цели головками самонаведения ракет,находящихся в воз¬ 
духе, продолмается все время до поранения цели по основной 
составляющей отраменного сигнала, вне зависимости от -.аіину- 
ляцнй, производимых с зондирующим сигналом. Системы автосонро- 
вомделня цели в РПЦ при двимешіи сигнала к нулевой допплзров- 
сіеой частоте после віыіючекия модуляции переводятся на работу 
ПО. наіболее з^даіеініой от нулевой допплеровской частоты состав¬ 
ляющей отраменного сигнала. После появления модуляционных, а 
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захеі^ к осиоБі-іоіі составляющих отращеш-іого от щели сигва-та в 
области отрицательных допплеровских частот систсиы о.:.тосопро- 
Еоыдения в РПЦ переіиіючаются сначала на рабочую :.:одуллмИО*ллую 
составляющую в этой части допплеровского диапазона, а зате*.! 
и на осиоБнуіэ состазляющую» іііодуляция выключается» все эти 
переходы, в силу опредаіекности взаііыыого располоыоиия всех 
составляющих отрахіеііііо го сигнала, при необходиыости ыогут быть 
автоиатизированы. Могут быть автоыатизированы и включение л 
выіціючениѳ нодуляции. 

Бресте с введениен в спстеыу С-200 при ее віодерниза^...:.: 
захвата цели головкаыи саі.ю наведения после старта ранет сину¬ 
соидальная частотная ыодуляция возбудителя-гетеродина позво¬ 
ляет тарсхе решить задачу стрельбы по кеподвііыпы:.: отражающих 
объектах. Приняв данные целеуказания о месте нахсв;до..н;: танс- 
го объекта, РПЦ направляет на этот объект свои луч. Бнлючает- 
ся модуляция БОобуднтеля-гстеродкна, и авто сопровождение но- . 
подвижного объекта производится РПЦ по модуляцноннс.л состав¬ 
ляющей отраженного сигнала, не закрытой непосредственно прони¬ 
кающим в приёмник сигналом передатчика. Производит.ея пуск ра¬ 
кеты. Захват сигнала цели головкой самонаведения производится 
уже в полете ракеты. Следящий гетеродин ГСП начинает поиск 
целей от высоких допплеровских частот, чем обеспечнваотсл згн:- 
зат отраженного сигнала, а не сигнала передатчика РПЦ<. и. от¬ 
личие от работы по цели, проходящей пароі-іетр, когда в:втюч^...-*е 
модуляции обычно будет производиться у?ве после зсюсвата цел:: 

ГСП, в случае стрельбы по неподвижной цели голоз;:а сахоназеде- 
ння будет производить сопровождение цели нс по основной, 


по модуляционной составляющей отравсенкого сигнала. Поэто:.:у 
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^'сдулііціііэ целесообразно і:с выключать з течсііые всего колета 
ракетц к целы, да:;:с еслы цель и приобретет после старта раке¬ 
ты достаточную длп ее пеленгации РПЦ обычный способое: радыаль- 
нуіо скорость* 

что 

Отыстыы,^ло;есыііЫіі в ыастояцеы параграфе ыетод работы по 
леподБПЫыыы целлы прыыоылы в обоих основных реыиыа:: ра^-оты 
сисіеыы; с разреыепыэы целеГ^ по скорости и с разреыолле:: ^,е- 
леіі по скорости и дальне сіи.‘ Кпзкочастотнал ыодуллц.н. частоты 
зондыруюцего сигнала РПЦ ис разруыает икфорыацни, получаоыс,. 
от дазокодовоР* ыаныпуллцнн* Конечно, при работе по ненодвны- 
Н 0 ІІ цели захват ываіоцал цель в воздухе ГСН долина иыеть ыоно- 
хроыатическиП гетеродин, то есть не разреыать цели по да.еы:ос- 
тн. Хсроыыы Біідоы зопдыруюцего сигнала при стрельбе нс не- 
лодвиыныы целлы лвллетсл сигнал с *1половннкоГ1" ыаііыпул лцнон, 
позволпюциК в РКЦ определлть расстояние до цели к одііоврсыс::.*о 
не иыеть существенных потерь з потенциале ГСК. 

Проведекные к настояцеыу вреыеки полигонные иснытания 
опытных образцов средств снстеыы С-200 полностью подтвердили 
правильность излоыенного подхода к решению задачи обеспече¬ 
ния работы снстеыы по целлы с ріулевыып к блкзкиыи к нулевыгл 
радиальныын скоро стяыи. 
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1. Разработсі^и об..::з принципы построоннн рср;::оно::а^но:;~ 

пых средств спстсыы. Отні^ныл зтнх средств от радволсі:ац;:с::вы 
средств прсдшсствовавы:;х,0-200 слстеы ЗУРО С-25> С^'І2 

- прныенеііке і-:азо:.::іо2 рсд.нолохациоі-ікоП станціи: с ус:;:::; нучоы 
И'ыепрерыБііыы зоидирун*.,;;:: сигнал оы болыііоН ысцііостн д;.н по. 
света цели і: полуаіітнвных головок са::оі:аведсннн длн управ;. о- 
іінл ранетсЛх в:.:есто онредсллы:;с:“ точные :;оорд;:гіаты (разностн 
координат) цели и ранет иыпульсноі:: радиол о:;аг.::о:.:;о2 сва::вѵ.:: 
со ска::нру:ов:::ын л,уча:.;и :: коыакдііого истода наведен:..: раісст 
на цель “ логичное сле,.^ств.іѲ обцѳ.і поста..^.^/....О і. ..«^р.^.-, (./•"ЫОО 
задачи; поранение совреыснных скоростных цсле.^, в тс:; числе 
ыалоразыерных па болвынх удалениях от ыест располоысння 

огне Бых коыпл ек сов. 

2. Разрабстарі, испытан и внедрён з сер:::.ное ироі.звод— 
ство радиолокатор подсвета цели. Для получен:;." боиіыс:: дать- 

•Г/ЗР'’”» --с Г 'ЛѴ -ч т'7*'"•л •» * " - • • •'■* • 

ѵ .к (Лі, с* «А V/ X А X ІІаУ, ^ і Ѵ/аА 9 о о ^ А А* V А. • 

ныеет большуіо сроді-:::ы ыоцность, а передаыг,а.н ар:те.:..и. - бо:.ь- 
ыое усиление. Зац.нта от пасс::вкых поыех обеспечиваете.: .ирі.ые 
нениеы зоі-іднруіоцего сигнала в виде непрерывного излучсы::.': .. 
узісополосііоП (нільтрац:::. отра;:сеРіных сигріалов в пр::Д...ы:: 
устройства:^ РЛД и ГСЛ. Пр::ненен 1 :е ыирсноиолосио.. ыс^.унлв..:;: 
зондируізцего сигнала с высокоГ: част от оГ:' повторе:::..: з,..ыо:...^ 
ыодулнцпн и соответству;зв;ан обработка сигналов в :.р:.ё:.::,в:х 
трактах придают систсыс, в дополиерн^е :с разроюе:и..о поле., не 
скорости, восыс.л:оств разрепать их такие :: по далвлест:: ^Со 
потери поыо::сзацнценнссті: по оті:осер:ню к пасенврры:; ие:.:е::ы^. 




















Споссб::ос"ь ?іі 4 і-і ГСН разрешать з;ела пс 
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захЕа2о:л дел:: ГСл еде до старта рааоха делает сі:с2с:-3' ^сс:.-с. 
эС-5е:с2:ізі:оі: при раСсто по группопіа.: целп:.; п час2..ос_лд пр*: 
пусіее і:ес:солыаі;і раісет по группе дслѳ. 1 , :-:а::од.'.чп::с;: з луче 
подезеаа іі раоредаопд:; по дальпостп, поезолпед папраз.л’ь ::а::- 
дуіз даііі-іуо раісезу па определеп::у.о цель, ?с:':е:::;е с^здач:: пус::а 
к еа^ачп со срс/-,с 2 а^саа— аі Заао'ЛааОіО с/уАосюаіАА».* с'ч>сс*аѵ^ч —« а*^ 


езс.л зырабозіеоР: всех ::оорд::::г.2 дел:: б дпарезо:.: 


о *• ** 


БОД02БОД зсох необ::одпз:п:: расчс20з с по.асдзп) з::о„лдс.а б сос- 
2аБ РИД д:; 0 роБО:: Бдч::сл::2елыіо:': дапппд. 

о* У 02 СаАаО СааО у Чі о Пр*А Оір^^А^е о СааО А^АаПаа АаУЧ^АаА а АА ^2 *аЧ^ 

■рчо И.о-п г* т/^ Г'Л ТТ'’т.тпе5Т7~^ о ' ' ‘ а 

^ Оі А Ч/ 1^0 Ах АІ ^ ^ V./ ^А »Ѣ 0^*аА о аА ЧАа^Х О <аа*А X 1 « - ^ ЧХ Ѵ> • %•/' 

хп дзпду прпёппд;.: к пѳрода:зд::д тра:с 2 аі::: раз::сло;:а 2 ор.^ пс;.сзе 2 а 
па уровне І00ѵІ05 Д^ пра:с 2 пчсс:::. определ.л.чзсл са-че:^ о„.Аз:::,ел 
оопоі:, 5ле:.:еп2азі:і і*окс2руіш;::і собС2зеппо а:.2еі:::ого пос2а„ лз 
320Г0 о6с20а 22 0Л ьс2за следу:32 очгз::д::де рс::о:.:е::даА..:::: по ::з::е2ру' 
::роза:::^з) а::2е::::п:: поезоз. 0::о 2а::ае у::азыБае2 :;а реа::з::ос2з 
сппнопКаЧ урОБідл проппісаздего б пр::ёдп:::с с::г^,Си-.а. ГАсредатчАІіса, 
і:аАчрп::ер, путе;.і ходпенсадііи, Ч 20 02 :фдзае 2 пу23 позппз::::-^ 
дальпосз:: доІаСззііл РИД за счё 2 узелпчеппл і:од:іос 2 :: передазчп- 
;са при сузі;ес2зуддед урозііе развязоіе депду передазде,А :і аЧо::- 
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‘'::о:п:ус:іпД";ус 2 ра:Ае::А:л пеодпозлачноС 2 :: по да.:з::оС 2 ::;, зез::::::а::- 
з;о:: при зысоіео:: частозе повтор ерпіл закона -аОдуллі:;.:: зонді.рУа:- 
дего САІГлала. Разработан н реаллзОБа:і сГаОСс 6 перепода :: пра~ 
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тр0і-»..^ і.СиоОС.^і—»0Ѳ х^Сог-ч^*^'^''*'-^'’'*^ОС^..о 

5* Разроботсл: і: рсал::созаіі астод псрг::ор.о ;:с ро::.:::с ро- 
боти ста::ц::;і с рс;зр статус.* сто собью от ьл) толтііо по с;;:рост:: 

x^ рО<)»і^А-А Ро-Ч.уО.*А^* ^ р Са.О^^ Ч/*-л** 1*0 С_»0 р Ч> ** *. ^Ч.^* ч/. О’ 
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дпру^дгго сигнала ("полозннііап наііипулядпп") позтоппот Тч.-іаю 
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:.:нп услоБнеп обсел ечеіілл бводпного б систолу при Оч; ::о„ер~ 
::.:зач-н* релпла заизата ч.ели ранете;: *':осле старта (стра*-.ба с 
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3 Бюгоднон сигнале пр;:а..:::::;а паразитных ноН(./;:і:ч*н...о*.-:::: состав 
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7. Для станций с непрерывна излучением и мгновенной 
равно сигнальной зоной для пеленгации цели разработ-ака (реали¬ 
зована в ген и вводится при модернизации в РПД) схема по строе- • 
ния приёмного устройства с временным (без потери кндормацііи) 
уплотнением сигналов основного и пеленгационных каналов в 
главном усилителе приёмника. Эта схема, с одной стороны, поз¬ 
волила при минимальном объёме аппаратуры удовлетворить разно¬ 
образным и противоречивым требованиям, предъявляемым к выход¬ 
ному сигналу приёмника системами автосопровождения цели по 
углам, допплеровской частоте и дальности. С другой стороны, 
она обеспечила получение наглядной индикации сопровождения 
цели по угловым координатаі.і вне зависимости от того по како¬ 
му сигналу производится пеленгация цели - по отраженному или 

по активной, в том числе шумовой широкополосной, помехе. 

8. Разработана и внедрена в крупносерийное производство 
головка самонаведения для ракет сйстемы С-200. Для обеспече¬ 
ния высокой чувствительности приёмника ГОН, определлацейся 
при полете ракеты прежде всего виброустойчиво стыэ автономно¬ 
го высокочастотного гетеродина головки самонаведения, предло¬ 
жена и реализована специальна! электронная схема предстарто¬ 
вой подстройки частоты гетеродина ГСН под частоту передатчика 
РПЦ. Предложено и реализовано построение головки саіюнаведе- 
ния из функционально-законченных автономных блоков, обеспечив¬ 
шее высокие производственные и эксплуатационные характеристи¬ 
ки ГСН. Разработана .система контроля, позволяющая практически 
без усложнения схеіл и конструкции ГСН, производить удобную 

и быструю проверку функционирования и основных параметров 
головки самонаведения в различных условиях эксплуатаціей ра- 
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кеты, в том числе штатными средстваілм стартовоГ» позиции при 
нахождении ракеты на пусковой установке. 

9. разработан метод защиты радиолокационных средств 
системы от ответных уводящих по скорости помех, защита радио¬ 
локатора подсвета обеспечивается быстрым переводом системы 
сопровождения цели по допплеровской частоте с сигнала помехи 
на отраженный сигнал, производжіым при уводе следящей системы 
помехой, для чего используется выставляемая оператором станци 
по спектранализатору принимаемых сигналов приборная метка ис¬ 
тинной допплеровской частоты отраженного сигнала. 

Для защиты ген в зондирующий сигнал дополнительно вводится 
составляющая, компенсирующая допплеровское смещение, соответ¬ 
ствующее сигналу цели или уводящей помехи в зависимости от 
того, какой из этих сигналов сопровождает станция. Ввод такой 
компенсации в частоту зондирующего сигнала и быстрые переводы 
РПЦ с сигнала помехи на сигнал цели обеспечивают для ГСН ав¬ 
томатическую подмену сигнала помехи на отраженный сигнал. 
Использование в качестве датчика радиальной скорости цели 
выставляемой оператором приборной метки является важным сред¬ 
ством обеспечения работы РПЦ по уст-ановщикам прерывистых щумо 
вых помех. Система поиска и перезахвата сигнала цели головкой 
саі-ю наведения, являющаяся основным средством защиты ГОН при 
прерывистых помехах, является для головкй саі.іонаведекия од¬ 
новременно и страхующим устройством при ответных уводящих по 
скорости помехах. 

10. Показано, что при синусоидальной частотной модуляции 
возбудителя передатчика-гетеродина приёмника РПЦ с соответ¬ 
ствующими частотой и индексом модуляции возникают различия в 
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спектрах сигналов, отраженных от удаленных объектов, п скгна- 
ла, проникающего в приёмный тракт станции из передающего' без 
участия цели, обеспечивающие возможность пеленгации целей с 
нулевыми радиальными скоростями радиолокатором подсвета. Такой 
метод Обеспечения пеленгации удаленных неподвижных объектов 
естественно сочетается с основныіш режимами работы системы, 
включая работу с разрешением целей по дальности. Его введение 
в систему существенно расширит боевые возможности С-200, так 
как обеспечит обстрел целей, проходящих параметр, и лишит про¬ 
тивника возможности эффективно использовать противозенитные 
маневры с изменением знака радиальной скорости. Пеленгация 
РПЦ целей с нулевой радиальной скоростью вместе с вводимым 
при модернизации системы режимом захвата цели ГСП после стар¬ 
та ракеты обеспечит возможность обстрела системой С-200 и не¬ 
подвижных отражающих объектов. 


\ 
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Результатом работ коллектива КБ-І, частью которых являют¬ 
ся кзло}.сеніше в настоящеід докладе работы автора, яв*ыіссь соз¬ 
дание радиолокационных средств для комплексов ЗУРО с ксмакдны:: 
методом наведения ракет на цели - С-25 и С-75 - и с полуактив- 
ным радиолокационным самонаведением - С-200. Все эти системы 
обладают высокигли тактико-техническими характеристикам:: и сос¬ 
тавляют основу Боорумеиия войск ПВО страны. Системы с самонаве¬ 
дением и системы с командным наведением ракет на целіл, в силу 
специфических возмомностей применяемых в них различных метыдоз 
управления полетом ракет и различных радиолокационных средств, 
при решении разнообразных тактических задач естествсіиіо допол¬ 
няют друг друга. Заложенные в С-25 и С-75 при их создан:::: ::ден 
и конструктивные решения позволили провести ряд модернизаций 
этих систем и таким образом сохранять их тактико-техііическ::е 
данные на высоком уровне в течение многих лет. Большой оныт.^ 
накопленный при создании и испытаниях систем ЗУРО войск ПВО 
страны, с успехом используется при проектировании все более 
совершенных комплексов зенитного управляемого оружия для всех 
родов войск Советской Армии. 

Высокая эффективность огневых комплексов ЗУРО заставляет 
авиацию применять все возможные виды■ и средства прот::БОдейст- 
вия “ помехи и наводящиеся па радиоизлучение снаряды, массо¬ 
вые наветы, проникновение через зоны ПВО на предельно мальсс 
высотах и т.д. Поэтому при создании новых совершенных с::стсм 
ЗУРО необходимо уделять особое внимание обеспечению макс;:маль- 
ной помехозащищенности, многоцелевого действия, возможност:: 
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работы по целяы па предельно малых высотах :і з друг:*х спсц:.- 
фических условиях. Накопленный опыт разработки спето:.: ЗУРО, 
анализ результатов полигонных испытаний и боевых дсНстзпп 
систем ЗУРО во Вьетнаме позволяет утвергідать, что одни:.: ::з 
■ наиболее перспективна: путей комплексного решен::я указа:-::::;х 


выше задач является создание таких огневых комплексов ЗУ20, 
в которых в качестве ГіСходных данных для управления ракетами 
используются как данные радиолокации целей с зе:.іли, так и 
данные их радиолокации с летящих к целям ракет. 



О V. ^ 
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П ечати н с работтт- проекты, отч ёттт, 
изобретения . 

1. "Системы автоматического сопровоадеыия цели по угловым 
координата:.! и дальности". Раздел технического проекта 
станции орудиіІноП наводки СОН-5* Ц^Ш-Юв. 164 стр. 1945г. 

2. "Автоматический дальномер". Изобретение, совместно с 
Бройтгальтом и.І.І. Авторское свидетельство К 7476, 1946 г. 

3. "Система для измерения длительности и анализа дормы оди¬ 
ночных импульсов". Изобретение. Авторское свидетельство 

7507, 1947 г. 

4. "точное измерение величин отклонений зенитного снаряда, 
находящегося в луче автоматически сопровождающей цель стан¬ 
ции с коническим сканированием, от направления на цель". 
Выполнено с М.Е.Лейбманом. іДійИ-108. 47 стр. 1949г. 

5. "Измерение дальности в точных радиолокационных станциях" 
раздел "Индикация "пеленга" цели по дальности". 

Труды XI научно-технической конференции БИТ ыО СССР. 

20 стр. 1948г. 

6. "Метод повышения эфс|)ективности радиолокационных станций 
непрерывного сопровождения". Изобретение, совместно с Ро¬ 
дионовым в.М. Авторское свидетельство 8150, 1948 г. 

7. "Радиолокационное устройство с автоматическим сопровожде¬ 
нием по дальности". Изобретение. Авторское свидетельство 
№ 8723, 1948г. 

8. "Разработка блоков для модернизации станции орз^диГіноЛ 
наводки "Луч" . Выполнено с соавтораі.іи, руководитель рабо¬ 
ты. ЦНИИ-108. Отчёт № 228 по НИР № 173. 284 стр. 1949г. 
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9. "помехи автоматическому сопровоіуіениіэ от иумов приемника 
при различных схемах дискриминаторов ошибки и ширине поло¬ 
сы пропускания приемника". ЦНЩ-І08. Приложение к отчёту 
по НИР іі'з 173. ^0 стр. 1949г. 

І0« "Об экспериментальном исследовании воздействия помех па 
точность работы радиолокационных станций". Труды ХХУП 
научно-технической конференции БНТ ІІО СССР. 8 стр, 1950 г. 

11. "центральный радиолокатор наведения". Раздел ІУ техничес¬ 
кого проекта системы зенитного управляемого ракетного 
оружия С'-РЗ» Выполнено с соавторами. КБ-І. Том I - инв. 
0220, 177 стр.; Том 3 - 31/20385 тд, 124 стр; 

ТОМ 4 - 31/20388 тд, ІІ9 стр ; Том 5 - 31/20591 тд,‘ 

203 стр. І95ІГ. 

12. "расчёт точности измерения текущих координат". Технический 
проект ЦРН С~25. Том 5, гл.ХУП. КБ-І. 31/20591 тд, 25 стр. 
І95ІГ. 

13. "Отчёт по результатам Государственных испытаний комплекса 
Б-200, В'-ЗОО системы 25". Выполнено с соавторами. 

Книга I - ИНВ.02ІІ4, 174 стр; Книга 2 - инв.02ІІ5, І45стр. 
1955 г. 

14. "Флюктуационные ошибки в определении угловых координат 
целей при автоматическом пеленге по активной шумовой помехе* 
КБ-І. 31/21045 тд. 14 стр. 1955 г. 

15. "Стендовые исследования флюктуацію иных и систематических 
ошибок авто сопровождения внешней шумовой помехи", КЗ-І. 
Зі/бЗбО. ІО стр.І955г. 

16. "флюктуационные ошибки автоматическбго определения коорди¬ 
нат целей зенитными радиолокационными станциями, вызываемые 
собственными шумами приёмных устройств". Кандидатская дис¬ 
сертация. КБ-І, 2726 тд. І5б стр. І95бг, 
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17. "Отчёт по со БИ ест нш испытанилм средств систсм:і-75 диапа¬ 
зона "В". Выполнено с соавторагли. Той I - инв, 02736, 

237 стр; Тоы П - инв. 02737, 353 стр. 1957г. 

18. "Отчёт по заводсісиы испытаниям сисіе:.ш-75 диапазона "Н". 
Выполнено с соавторгаш. Инв.02738. 228 стр, 1958г. 

19. "Радиолокационная система определения ксординаТ цслеЛ л 
ракет для огневого комплекса одновременного наведения 
группы ракет на группу целей с большой дальностью дейст¬ 
вия". КБ-І. ЗІ/І282І тд. 8 стр. 1958г. 

20. "О двух схемах построения радиолокационных средств опреде¬ 
ления координат целей и ракет' в зенитных системах ПВО с 
командным методом управления снарядами". ІВ5-І. ЗІ/ІЗІ05 
тд. 17 стр. 1953г. 

21. "Аванпроект аіетемы зенитного управляемого реактивного 
оруііия (системы-200)". Выполнено с соавіора:мі. КЗ-І. 

Инв.02886. 221 стр. 1959г. 

22. "Принципы построения и общие характеристики системы-200". 
Эскизщй проект системы зенитного реактивного управляемо¬ 
го орумия С-200, том Іо Вы^полнено с соавтора:.:;!. КБ-І. 

Инв. 02967. 202 стр. 1959г. 

23. "Радиолокатор подсвета цели". Эскизный проект системы 

зенитного реактивного управляемого орудия С-2С0, том ІУ. 
Выполнено с соавторами, руководитель работы. К^іи- 

га I - инв.02969, ІІ5 стр$ Книга П - инв.02970, 202 стр^ 

'Книга Ш - инв.02974 , 237 стр; книга ІУ - 31/14372 тд 
64 стр. 1959г. 

24. "Выходные-координаты и точность сопровожден;:;: цаяи РПЦ". 
КБ-І. ЗІ/І492І тд. 18 стр. І9б0г. 

25. "Отчёт по стыковочным и летно-доводочным испытаниям дейст¬ 
вующих макетов аппаратуры стрельбового канала С-200". 
Выполнено с соавторами. КБ-І. 31/16881 тд.ЮО стр. І9бІг. 
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26. ''радиолокационная- станция непрерывного излучения с перио¬ 
дической ыодуляцие*. излучаеыых колебанийу да:зцо.і неодно¬ 
значную дальность до целей, и с бозмоцкостью устраиоііля 
неоднозначности по дальности", изобретение, соьгіестііо с 
Б.В.Бункиниіл, Ю.С.Губановш и Е.М. Сухаре вы::. Авторское 
свидетельство 2^іІ83, 196 Іг. 

27. "Приёмное устройство для радиолокационной ста:::>:і непре¬ 
рывного излучения с различными частотами иирокопояосно-. 
модуляции излучаемых ісолебаыиГі." Изобретение, совместно 
с Д.В.Незлиным, Е.1.1.Сухаревым и В.Е.Черномордххом. 
Авторское свидетельство 27045» 1961г. 

28. "Отчёт по автономным испытаниям радиолокатора подсвета 
цели системы-200". Выполнено с соавторам*:, руководитель 
работы. К5-І. ЗІ/І867І тд. 218 стр. І9б2г. 

29. "устройство определения величины отшіокСхіия целы от пелен- 
гационного направления в радиолокационных станциях с мгно¬ 
венной равно сигнальной зоной". Изобретение, сов::естно с 

В.В.Мухиным. Авторское свидетельство Г? 27174, І9бЗг. 

30. "Автономны:! высокочастотный гетеродин для полуактнзііого 
допплеровского приемника". Заявка на предполагаехмое изоб¬ 
ретение, совместно с Ю.С.Губановым. 1963г. 

31. "Частотный дискриминатор". Изобретение, сот:.:естпо с 
іЮ.К. Борисовым, В.В.Зубаі-іовым и Т-В.Троицкой. Авторское 
свидетельство хЧ’ 29353, 1963г. 

32. "Способ устранения неоднозначности в иЗхМерении дальности 
цели без прскраічепия автоматического сопровомдеии'я ее по 
дальности, скорости и углам радиолокациопнохх станцией с 
непрерывным излучением к периодической модуляцией зОхЧд:*- 
руюідего сигнала". Изобретение, совместно с Б.Б.Бункхіімм 
и В.В.Зубановым. Авторское свидетельство 299І8, 1963г. 
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33. ''Радиоле каціюипал стагіціія с ііепрерывыыа и ел учет: ад, с 
возііо;:;костыа селеі:ц:::г цели как по одной скорости, так 
и по скорости и дальности к иоЗ:локностьк перехода из 
режима селекции только по скорости к решту селекции 
по скорости и дальности и обратно без прекращения селе::' 
ции по скорости". Заявка на предполагае:.юе изобретгике, 
совместно с Б.В.Бунісипш и В.Е.Черномордиком. К5-І, 
К/І635І. 1964г. 


34. "Головка самонаведения 5Г23". Выполнено с соавтораил, 
руководитель работы. КБ-І. Инв. 19227. 40 стр. І9б4г. 

35. "Способ поиска сигнала цели по скорости после прекраще¬ 
ния действия активной помехи". Різобретекке, соыіестно с 
Ю.С.Губаповцы, Л.К.Куркішеіі и Л.В.Незлнным. Авторское 
свидетельство 1.'^ 31557, І9б5г. 

36. "Способ обеспечения непрерывного сопровокдения актквнад:* 


и связанными с ни:.:я полуактивныыи радііолокациоикы:::* стан¬ 
циями постановщиков периодически выключаемых уво^дщкх по 
скорости помех". Изобретение, совместно с Б«В.Бу:ік:іі:і;;:, 
Д.В.КезлиііЫіМ, И.Л.Осиповым, Е.М.Сухаревым, Б.В.Хитровы:: 
и В.Е.Черномордиком. Авторское свидетельство 37234, 
І965Г. 


37. "Способ построения приёмных устройств в радкслокат:о::мых 
станциях с селекцией цели по допплеровской частоте и 
мгновенной равно сигнсількой зоной". Изобретение, совместно 
с В.Е.Черномордиком. Авторское свидетельство 34312, 
І965Г. 


38. "Наблюдение (контроль) за полетом самонаводящихся ракет 
в системе-200". Выполнено с Ю.Г.Тихомировым. К5-І. 
31/23530 тд. 8 стр. І9б5г. 


39. "Защита средств систеіш-200 от самонаводящихся на радио¬ 
излучение снарядов". Аванпроект'. Выполнено с соавторами. 
ІШ“І. 31/23678. тд. 21 стр. 1965г. 
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40. "исследование ілетодоз сбеспе.чеккя работа средств полуак- 
тивного санопаведсиия ракет зенитных упразляеынх коыплеі:- 
сов по целн-устаііоЗііріку прерывистой узкополосной ыуыовой 
поыехи и цели-установщику ответных уводящих по скорости 
поыех и разработка технических путей по обеспеченны по¬ 
ражения таких целей скстеыой-200". Отчёт по ШІР ‘‘нега 2". 
Выполнено с соавторами. І05-І, 31/23634, тд 303 стр. 19551’- 


41. "Способ защиты радиолокационной станции от помех, уводя¬ 
щих по дальности". Изобретение, совыесті-іо с БоВ.йункннкм, 
Д.В-ГІ03ЛИНЫЫ, І.І.Л .Осипевыы, ЕоП,Сухаревы:!, БоЗ.Ххтровыы 


и В.Е.ЧерноыордііКОЫ- Авторское свидетельство 
І9ббг 


37169: 


42. "Способ снятия с приёмников ползгактквных радиолокацноиных 
станции задачи отслокиваі-шя изменений частоты ^даівностх) 
си ГН аі а цели". Изобретение, совместно с Б.В.Буі-ікіхіым, 
Д.В.Незлкным, М.Л.Осипе війі, Е.М.Сухаревым, Б«В.литровым 
и В.Е.Черномордиком. Авторское свидетельство й? 37241,1966г. 


43. "Обеспечепле тренировки операторов кабины подготовки стар¬ 
та в составе огневого комплекса системы-200". Быполиеио с 
соавторами. 31/23996 тд. 5 стр. І96бг. 


44. "Повыіиение боеготовности ракет системіі-200 путем введения 
межрегл'амеыткых проверок аппаратуры саі.ю наведения на стар¬ 
товой позиции". Выполнено с соавторами. КБ-І. 31/23996 
тд. 7 стр. І9ббг„ 


45. "Способ обстрела групповой цели, находящейся в луче радио¬ 
локатора". Изобретение, совместно с Б.Е.Буккиным, 

А.Е.Ипполитовым, Б.А.І.Іарфины?л и В.В. ыухіы^ым. Авторское 
свидетельство й 37245» 1966 г. 


46. "Акт совместных испытаний системы зенитного управляемого 
ракетного оружия С'-200". Выполнено с соавтораіии. КЗ-І, 
Иыв. 03892. 177 стр. 1966г. 
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"Зарубѳіііше соынтпие раісетііые кс:.:глекс:: іЪО‘ « ^.р/лад ка 
НТС ВПК. ШС "Сі’рела”. ЗІ/ІІ85 іік. 5 сгр. І9С7а» 

^8. "Принципы построенкл сіістеыи С'-ЗОО и основные ПиЛо::сі::.л по 
унификации ее средств". Выполнено с соавтора;.:::» ПІ'іВ "Стре¬ 
ла" . 31/25852 тд. 75 стр. 1967 г. 

П снолп^^е т~. очс"’вук^орс^<-.-^е лааработг.;. . 

49. С:істе:.:ы автоиатиигсиого сопрОБо;-;дек:іл цел.і по угловны 
координатам и дальности радііолокационкоП стаі.ц:;*. ор 5 ^д;*-Ло:'і 
паводки СОН-5» Испытаны с полоыктелькыырі результата:.: з 
составе опытного образца СОК-5 па Центрально:.. ::ол:.гс:іс 
ГАУ-КО СССх^. 1948г. 

50. Автоыаті'ічесін::! даль..о:.:ер радиолокациои:::::: ста:ц.-.. оруд.-.> 
ной наводки С0І1-9 и СОН-12. Освоен в сср:.::ь:оі: производстве 
в 1949г. Принят на БОору:::еі-::іе Советской Арык::. 

5І« Ко:.:плекс аппаратуры вкдеотракта ыногоі;аі:слы-:о.. радиолока¬ 
ционной станции наведения зенитных управляемы:: раісет Б-200 
системы С-25: системы аБТ 01 лат::ческого сопровоадоиия цело.”, 
и ракет, устройства управления и индкі-сацик, с::сте...а с:.::хро- 
низацкк. Освоен в серийном производстве в 1953г. Принят на 
вооружение Советской Арыки. 

52. Радиолокационная станция :іаБедекия зениткы'х упр.:..>-:ле::м:: 
ракет системы СА-75 (диапазон "3") - РСПА-75* Освоо:-.а в 
серийном производстве в 1957г. Принята на вооруас.-.^.е Со¬ 
ветской Армии. 

53. радиоле ісационыая станция наведен:>:я зенитных уг.равляеі.а::: 
ракет системы С-75 (диапазон "К«) - .РСП-75» Освезиа ь се¬ 
рийном производстве в 1959г. Принята на вооруме::::э Совет¬ 
ской Армии. 


х/ Выполнены под научным руководство:.: и при к епоср едет венном 
участки автора доклада. 
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54. Радиолокационная станция подсвета цели снстемц С-РОО ~ 
5Н62. Освоена в ссрн/янои производстве в І9бЗг. Принята 
на воору} 2 ение Советское! Арі-ши. 


55* Командный пункт огневого комплекса С-200 - К9. Освоен в 
серийном производстве в І9бЗг. Принят на воорумеиие Со¬ 
ветской Армии. 


56. Комплекс бортовой аппаратуры управления ракеты 532ІА 
системы С-200; головка самонаведения 5Г23, бортовой 
счётнойрешаюідіій прибор 5322, контрольный ответчик 5УІ4, 
статический преобразователь тока 5И23. Освоены в серий¬ 
ном производстве в 19б4-:-19бб г.г. 

Приняты на вооруыекие Советской Армии. 


57. Модернизированные средства для системы С-200; радиолока¬ 
тор подсвета цели 5Н62В, аппаратура управления головке:.:;: 
самонаведения раісеты 5В2ІВ - КЗВ, головка сш.іопаведе;:;:я 
5Г24. В настоящее время проводятся полигонные испытания 
опытных образцов. 
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31/913с с-іО 


Б. работтт друг их а в торов-;На кот ор^^ с іг'с гсс^ 
сс?тлки в Доіслале . 


I. Б.Б.Хитров и В.Б.Черноі.юр;;иіс. "Некоторое свопства с::г:-:а~ 
лов с фазокодовой ^іанипзАЛяцііей" . Военная радіЮолсктрОін:::а 
20, 1966 г. 

2. Б.В.Высоцкнн совасстко с ісоллеістгізоа авторов. "Роловка 
саіМОпаведення” . Эскнзкнй проеіет зенитной управляо-іс.* раке¬ 
ты В-860 для систѲіМЫ 0-2ои. ІС*-!. Икв. 02961. 208 стр. 
1959г. 

3. Б. І.І. Троицкий "Передаыцие устройства систсы ЗУ?0". .огетад 

о работа::, представленных на соискание ученой сте-.>л:.: кан¬ 
дидата технических наук. МКБ "Стрела”. 31/24210 тд. 9^отр. 
1966 г. 

4. К.П.Князяіов "Доклад о работах по использовакнд цнйрово.. 
вычислительной техники в ко 2 :плексах ЗУ?0 скстены 200,пред¬ 
ставленных на соискание ученой степени какдидс-Тс, те:::::кчсс- 
кіх наук", іЖ "Стрела", 31/25420 тд. ІІ4 стр, 1967г. 








